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《大 辞海 》 是 特大 型 综合 性 辞典 。 它 的 出 版 ,填补 了 中 国 辞书 的 一 
个 空白 。 

迄今 为 止 《 秤 海 ) 是 我 国 唯一 的 一 部 大 型 综合 性 辞典 , 它 既 收 单字 
和 普通 词语 ,又 收 各 类 专科 词语 , 兼 具 语文 辞典 和 专科 辞典 的 功能 , 收 词 
丰富 ,检索 方便 ,实用 性 强 , 深 受 广大 读者 的 欢迎 。 随 着 人 类 知识 积累 创 
新 速度 的 加 快 和 我 国民 族 文化 素质 的 提高 ,不 少 文化 层次 较 高 的 读者 对 
《辞海 》 的 查 检 提 出 了 更 高 的 需求 。 因 此 在 继续 编纂 《辞海 》 新 版 使 其 适 
应 时 代 要 求 的 同时 ,编纂 一 部 比 《 辞 海 》 规 模 更 大 \ 所 收 字 词 更 多 ,内 容 
更 加 丰富 的 特大 型 综合 性 辞典 实 属 必要 。 

《大 辞海 》 的 编纂 以 (辞海 》(1999 年 版 ) 为 基础 ,继承 (辞海 》 的 优点 
并 加 以 拓展 ,以 增收 《辞海 》 尚 未 涉及 的 新 领域 和 各 学 科 的 新 词 新 义 为 
重点 ,适当 补充 缺漏 。 全 书 收 词 约 25 万 条 , 共 约 5 000 万 字 , 均 为 《 辞 
海 ) 的 两 倍 以 上 , 按 学 科 分 类 编纂 分 卷 出 版 。 

《大 辞海 ) 的 主编 . 副 主编 仍 由 《辞海 ) 的 主编 副 主 编 担任 , 各 卷 的 
编纂 工作 由 分 科 主 编 主 持 。 
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题写 了 书 名 。 在 《大 辞海 》 编 纂 过 程 中 得 到 国家 新 闻 出 版 总 署 , 中 共 上 
海 市 委 、 上 海 市 人 民政 府 以 及 各 级 领导 机 关 和 参加 编纂 的 全 国 各 地 高 等 
院 校 . 研 究 机 构 .学术 团 体 ,学 者 专家 的 大 力 支持 。 在 此 我 们 一 并 表示 诚 
榴 的 感谢 。 


大 辞海 编辑 委员 会 
上 海 辞书 出 版 社 
2003 年 8 月 


凡 例 


一 、 本 着 共 收 数 学 ,物理 学 化 学 力学 词 目 8 500 余 条 , 选 收 范围 为 以 
上 四 个 学 科 中 的 基本 名 词 ` 人 物 、 著 作 、 理 论 学说, 方法、 定理、 定律 等 。 

二 、 本 着 按 数学 ,物理 学 化 学 \ 力 学 四 大 类 分 类 编排 。 大 类 以 下 的 分 
类 按 其 学 科 的 传统 习惯 编排 。 所 分 类 别 仅 从 便于 查 检 考 虑 , 并 不 代表 学 科 
体系 。 力 学 本 来 是 物理 学 的 一 部 分 ,也 是 物理 学 的 基础 , 随 着 近 现 代 力 学 
的 发 展 ,特别 是 与 计算 机 技术 的 结合 ,使 得 力学 已 发 展 成 为 一 门 兼 有 理论 
和 应 用 背景 的 相对 独立 的 学 科 。 考 虑 到 部 分 经 典 力学 的 基础 内 容 与 物理 
学 中 的 力学 内 容 相 重复 ,在 编排 时 将 部 分 经 典 力学 的 基础 内 容 归 入 物理 
学 ,而 将 经 典 力学 的 其 余部 分 、 近 现代 力学 以 及 应 用 部 分 的 内 容 归 入 力学 
学 科 。 

三 、 本 卷 对 收录 的 交叉 词 目 作 如 下 处 理 : 

(1) 同名 词 且 一般 采用 分 列 形式 ,以 各 自 的 理论 体系 阐述 词 目 内 容 。 

(2) 本 卷 相 关 学 科 交 叉 条 目 , 按 词 目的 主要 方面 ,由 一 个 学 科 选 收 ,其 
他 学 科 只 收 词 目 ,并 注 明 “释文 见 x x 页”"。 一 词 多 义 的 ,用 @@@ 等 分 列 
义 项 。 

四 、 本 卷 词 目 有 一 词 数 名 或 一 词 数 译 的 ,以 有 关 部 门 审定 、 比 较 恰当 
或 常见 的 为 正 条 , 习 见 的 别称 、 异 译 条 为 参见 条 。 参 见 条 一 般 不 作 诠释 ,而 
只 注 明 参见 某 条 。 

五 、 释 文中 出 现 的 词语 ,在 本 卷 中 另 有 专 条 解释 而 需要 参见 的 ,在 该 
词语 左上 角 加 * 符号 。 

六 、 收 作 专 条 的 外 国人 名 , 除 朝鲜 韩国, 日本、 越南 等 国外 , 一般 按 名 
从 主人 的 原则 附注 外 文 或 拉丁 字母 对 音 。 释 文中 提 及 的 外 国人 名 ,如 本 卷 
中 未 收 载 专 条 的 则 其 后 夹 注 外 文 及 生 座 年 ;已 有 专 条 的 其 后 不 再 夹 注 。 外 
国人 名 原则 上 采用 《世界 人 名 姓名 译名 手册 》 的 译名 。 

七 、 外 国 地 名 译名 采用 中 国 地 名 委员 会 编 的 《外 国 地 名 译名 手册 》 中 
的 译名 ;手册 未 收录 的 按 中 国 地 名 委员 会 制定 的 《外 国 地 名 译名 通则 》 译 
出 ,一 律 不 注 外 文 。 


凡 例 

八 、 重 要 人 物 实验 仪 器 等 部 分 的 词 目 酌 附 插图 。 本 卷 中 共 附 插图 
570 余 幅 。 

九 、 本 着 前 面 刊 有 目录 .分 类 词 目 表 ; 争 未 附 词 目 笔画 索引 ,以 提供 给 
读者 多 种 检索 方法 。 
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彼 色 - 爱 因 斯 坦 分 

布 
玻 色 分 
量子 气体 
费 米 气体 
电子 气 … 
玻 色 气体 
玻 耳 效 曼 气体 
吉 布 斯 伴 廖 
麦克 斯 韦 妖 
时 间 箭 头 … 


2 类 让 到 国 


非 线 性 振动 
微 振动 … 
振动 合成 
撒 动 分 解 
品质 因素 
振动 模式 
简 谐 分 析 


克拉 尼 图 形 
利 萨 如 图 形 
畸变 ， 
波 日 
波 面 ， 
波 阵 面 


“302 


非 线性 声学 
语言 声学 
生理 声学 
心理 声学 
水 声学 … 
大 气 声学 … 


分 类 词 目 表 


环境 声学 … 
噪声 控制 
建筑 声学 
音乐 声学 
生物 声学 
声 能 学 


声 频 谱 … 
多 普 勤 效 应 


回声 ……… 


pp 


回声 测 深 仪 
水 听 器 … 
水 声 定向 器 
可 昕 声 … 
听觉 区 域 


超声 延迟 线 … 
超声 波 钻 孔 
超声 显微镜 … 
超声 波 接收 器 
超声 换 能 器 … 


超声 鱼 群 探测 器 


超声 凝聚 … 
超声 透镜 … 
超声 测 距 术 
超声 测 井 … 
超声 流量 计 
超声 黏度 计 
超声 浓度 计 
超声 硬度 计 
超声 测 温 … 
超声 焊接 

超声 成 像 术 
医学 超声 … 
超声 外 科 … 


多 普 勒 血 流 图 ’ 
脉冲 反射 式 超 声 诊 
断 仪 TT 
A 型 超声 诊断 仪 
上 型 超声 淹 断 公 


光 热 光 声 成 像 
声 悬 浮 技术 
声 致 冷 技术 … 


= 
… 316 
"317 


317 
317 
317 
317 
31+ 
317 
317 
318 
318 
318 
318 
318 
318 
318 


pe | 


321 
321 
321 
321 
321 
321 
321 
321 
322 
322 
322 
322 
322 
322 
322 
322 
323 
323 


…:323 


[0 | 分 类 词 且 表 


发 束 迁 镜 .327 
327 
327 
327 
327 
棱镜 …… 327 
逆向 反射 棱镜 327 
角 反射 术 镜 327 
反射 定律 327 
327 
327 
328 
328 
328 
… 328 
.328 
… 328 
“328 
“328 
… 328 
… 328 
328 
329 
329 
329 
329 
329 
329 
329 
329 
329 
329 
329 
329 
329 
329 
329 
329 


伽利略 望远镜 
天 文 望 远 镜 … 
折 反 射 望远镜 
反射 望远镜 

了 哈 勃 空间 望远镜 
双 目 望远镜 

潜 望 镜 …… 
电子 显微镜 
偏振 光 显 微 镜 
相 衬 显微镜 

相差 显微镜 

XX 射线 显 微 术 
非 成 像 显 微 术 … 
荧光 显微镜 


多 光子 荧光 显微镜 … 
扫描 同道 显微镜 …… 
近 声 扫描 光学 显 徽 


镜 
原子 力 显微镜 
摄影 … 
幻灯 oo 
投影 仪 
视听 系统 ， 
红外 线 摄影 、 


红外 定位 器 - - 335 
红外 跟踪 335 
夜 视 仪 335 
频 闪 仪 336 
光学 跟踪 336 
聚 光 器 336 
像 差 .336 
色 像 差 336 
球面 像 差 ，336 
在 形 像 差 336 
像 散 性 像 差 336 
像 场 奇 曲 :336 
畸变 bays 336 
消 球 差 透镜 组 336 
消 像 散 透镜 组 … “337 


消 色 差 透镜 组 、 


分 类 词 目 表 | | 


迈克 耳 孙 干 涉 仪 
入 布 汪 学 下 各 


光学 信息 处 理 
空间 滤波 器 … 
琶 栅 条 纹 
莫 阿 条 纹 
自然 光 
偏振 … 
偏振 光 
偏振 光 镜 


椭 网 偏 振 光 


线 偏振 光 
平面 偏振 光 
振动 面 …- 


圆 偏振 光 
偏振 片 … 
起 偏 器 … 
病 氢 让 
检 偏 器 
马 昌 斯 定律 
双 折 射 …… 
寻常 光线 … 
非常 光线 
二 向 色 性 
尼 科 下 和 
糖 量 计 
光 活 性 … 
旋光 率 、 
旋光 色散 
左旋 水 晶 
右 旋 水 晶 
石英 
波 片 …… 
布 侍 斯 特定 律 
布 侍 斯 特 角 
起 偏 角 
光 调 制 
光 开 关 
液晶 …… 
电光 效应 
克 尔 效应 
普 克 尔 斯 效应 
声 光 效应 
磁 光 效应 
法 拉 第 效应 
应 力 双 折射 


光 弹 性 效应 、 


光学 相位 共 乞 
单 色光 
复 色光 …- 


.347 
- 347 


.348 
… 348 


滤 光 器 348 
348 
348 
348 
348 
348 
348 
348 
348 
348 
349 
349 
349 
349 
349 
… 349 
349 
349 
349 
49 
349 
349 
350 
350 


四 


辐射 出 射 度 


辐射 发 射 度 350 
辐射 通 量 … 350 
朗 伯 定 律 … 350 
彰 伯 吸收 定律 350 


350 
黑体 350 
黑体 辐射 350 
基 尔 堆 夫 辐射 定律 … 350 


350 
350 
350 


350 
351 
351 
4 


| | 分 类 词 目 表 


激光 光谱 学 … 
束 箱 光谱 学 

原子 光谱 
分 子 光谱 
振动 光谱 ， 
转动 光谱 

分 子 电子 光谱 
带 光 谱 … 
连续 光谱 
发 射 光 谱 
吸收 光谱 
明 线 光谱 
暗 线 光谱 
夫 了 不 和 名 

闪光 光谱 …… 

光谱 线 系 
禁 戒 谱 线 
禁 线 … 
共振 辐射 
共振 谱 线 
精细 结构 
兰 姆 移 位 
塞 曙 效应 
选择 定 则 
光谱 分 析 


金属 卤化 物 灯 … 


,| 硅 碳 棒 红 外 线 光源 … 


和 白炽 灯 … 
元 钨 灯 … 
照明 工程 … 


色温 度 … 
亮 温度 
自发 辐射 


染料 激光 器 … 
准 分 子 激光 器 
化 学 激光 器 
原子 激光 … 
激光 陀螺 … 
纤维 光学 陀螺 仪 
光 陷 俘 … 
光 频 馈 

光学 鱼子 


光学 微 操纵 术 … 
激光 致 冷 
玻 色 - 爱 因 斯 坦 凝 


康 普 顿 效应 
康 普 顿 波长 … 
光电 阴极 、 
光电 倍增 管 
光 于 火箭 、 


电 磁 学 


电磁 辐射 
电磁 波谱 
光 的 电磁 理论 
电磁 污染 
电场 能 量 
磁场 能 量 … 
电磁 场 能 量 


电荷 守恒 定律 


分 类 词 目 表 


驻 极 体 … 
铁 电 体 … 
电 滞 回 线 


373 
“374 
374 


钛 酸 钢 … 374 
374 

374 

罗 谢 耳 盐 … 374 
374 

静电 喷涂 … 375 
电 除 尘 375 
磁 一 375 
磁 学 ， 375 
生物 磁 学 375 


密 立 根 油 沉 实验 "365 | 导体 静电 平衡 条 件 375 


电荷 密度 …… “ 366 | 静电 屏蔽 375 
电 侦 极 子 … "366 | 静电 屏 … 376 
偶 极 矩 366 | 极 化 …… 376 
库仑 力 "366 | 有 极 分 子 376 
静电 力 ”366 | 无 极 分 子 376 
库仑 定律 ， "366 | 位 移 极 化 376 
库仑 扭 秤 ”366 | 取向 极 化 “376 
卡 文 迪 许 实验 ， ' 367 | 退 极 化 场 - … 376 
摩擦 起 电 " 367 | 电极 化 376 
起 电 盘 ” 367 | 电极 化 率 376 


起 电机 
感应 起 电机 … 
莱 顿 瓶 
范 德 格拉 夫 起 电机 


367 电极 化 强度 
”367 | 电介质 加 热 
367 | 介 电 常数 、 
”368 | 介 电 常量 - 
电容 率 、 


376 
376 
377 
377 
377 
377 
377 
377 
377 
377 
378 
378 
378 
378 
378 
378 
… 378 


电场 强度 ， 
电场 强度 大 加 原理 
电位 移 矢量 


静电 场 边 值 问题 … 
静电 场 唯一 性 定理 


这 于 分 类 词 日 才 


378 
378 


378 
379 
379 
… 379 
379 
379 
379 
379 
379 
379 
379 
379 
379 
379 
380 
380 
380 
380 
380 
380 
380 
380 
380 
380 
380 
380 
380 
380 
381 
… 381 
381 
381 
381 
- 381 
“384 
381 
:381 
… 381 


378 | 


右手 螺旋 定 则 


电磁 场 边界 条 件 


电阻 温度 系数 


分 类 词 目 表 


欧姆 定律 


区 如 定 和 人 分形 式 ge 


节点 
回路 … 
基 尔 土 夫 定律 


外 光电 效应 
光电 子 … 
光电 流 
光电 计数 器 
羡 斯 勒 管 … 
克 鲁 克 斯 管 


396 


阴极 射线 示波器 、 
脉冲 示波器 … 
阴极 射线 管 。 


es 


静电 透镜 
磁 透 镜 
万 用 电表 
电量 计 … 
电流 计 … 


墙 式 电流 计 
冲击 电流 计 
正切 电流 计 


安培 计 … 
伏特 计 … 


电子 电压 表 
交流 安培 计 
交流 伏特 计 


电位 差 计 
瓦特 计 
功率 表 … 


固体 物理 学 … 


凝聚 态 … 


晶体 格子 … 


晶 格 振动 


ee + 408 
向 列 相 液晶 408 
404 | 近 晶 相 液晶 一 “409 
404 | 胆 当 相 液晶 … “409 
402 | 磁 强 计 … 404 | 无 定型 材料 … * 409 
402 | 超 导 量子 干涉 器 式 定 域 态 ， * 409 
402 磁 强 计 … 404 | 局 域 态 一 * 409 
403 | 磁 通 计 404 | 扩展 态 ， 409 
403 | 高 斯 计 … 404 | 共振 态 * 409 
e 迁移 率 边 ， -409 
安 德 厅 局 域 化 ， ，409 
固体 物理 学 能 带 : 
导 带 
… 405 | 密 勒 指数 … 406 | 满 带 
405 | 面 心 立方 406 | 空 带 
405 体 心 立方 0 :» 406 价 带 5 
405 布 喇 菲 格 子 406 | 能 院 410 
405 | 短程 序 … 406 妆 道 能 级 . 410 
405 | 长 程序 … 407 | 电子 气 410 
金刚 石 结构 407 | 费 米 能 级 410 
氧化 钠 结构 407 | 费 米 能 级 钉 扎 … 
内 锌 矿 结构 
六 角 密 集结 构 
离子 晶体 … 
共 价 蝇 体 
金属 晶体 
分 子 晶体 
氢 键 晶体 … 
X 射线 晶 格 衍射 
劳 厄 方程 … 
布拉格 反射 
多 和 结构 因子 
原子 散射 因子 …… 


分 类 词 目 表 


德 拜 长 度 …… 
德 拜 温度 
跳跃 电导 … 
压 阻 效应 
耿 效 应 
丹 培 效应 
热 磁 效应 
光伏 效应 
磁 阻 效应 ， 


尼 尔 温度 
尼 尔 点 … 
泡 利 顺 磁 性 

朗 道 逆 磁性 、 
玻 尔 磁 子 

旋 磁 比 … 
居 里 温度 

拉 莫 尔 旋 进 ， 
热 释 电 性 和 … 
超 导 磁 体 … 
临界 磁场 

库 珀 对 oo 
同位 素 效应 
磁 通 量子 … 
表面 物理 学 … 
表面 结 晴 学 
表面 重 构 … 


表面 低能 电子 衍射 … 415 
XX 射线 光电 子 谱 …… 415 
广 延 X 射线 吸收 边 

精细 结构 ………… 
光电 子 能 谱 … 
俄 软 电子 能 讲 
二 次 离子 质谱 
椭圆 偏振 似 
同步 辐射 。…- 
分 子 束 外 延 
超 晶 格 … 
半导体 物理 学 


半导体 …… 416 
本 征 半导体 : 416 
杂质 半导体 416 
施主 417 


受 主 
型 半导体 
p 型 半导体 
空 穴 
载 注 子 

非 平衡 坟 流 子 
载 流 于 寿命 
复合 中 心 
扩散 长 度 … 
载 流 子 迁 移 率 
量子 点 
量子 线 
量子 时 
圭 耳 效应 
光电 时 
势 全 区 


阻挡 层 


表面 反 型 层 
耗 尽 层 … 
积累 层 … 
空间 电荷 层 
pn 结 eee 
异 质 结 
pn 结 电容 
pn 结 击 穿 … 


Pn 结 击 穿 电压 


雪 贿 击 穿 … 
齐 纳 击 穿 … 
隧道 击 穿 … 
情 

桂 … 
砷 化 锭 


化 合 物 半 导体 
有 机 半导体 … 
玻璃 半导体 … 
非 晶 态 半导体 
非 晶 态 硅 …… 
罕 禁 带 半 导体 


半 金 属 
层 状 材料 


石墨 插 层 化 合 物 
金刚 石 薄膜 … 


MOS 结构 … 


418 


418 


419 
419 
419 
419 
419 
419 
420 
420 
420 
420 
420 
420 
420 
420 
420 
420 
420 
420 
421 
421 
421 
421 
421 
421 
421 
422 
422 


.422 


… 422 
“422 
422 
.422 
‘422 
.422 
“422 
“422 

+ 423 
-423 


硅 可 按 琅 加 


平面 型 晶体 管 
场 效应 晶体 管 … 
金属 -氧化 物 - 半 导 

体 唱 体 管 oad 
双 极 型 晶体 管 
单 极 型 晶体 管 … 
光敏 电阻 

光 导 管 
光电 池 
热 敏 电阻 
半导体 温差 发 电器 … 
半导体 温差 致 冷 器 … 
电荷 炮 合 器 件 … 
约瑟夫 森 效 应 … 
约瑟夫 森 器 件 
微 电 子 学 
集成 电路 
半导体 集成 电路 


膛 辑 集成 电路 ……… 427 | 介 电 固体 427 

线性 集成 电路 427 | 介 观 物理 427 

微波 集成 电路 … 427 | 扫描 隧道 显 往 镜 427 

大 规模 集成 电路 ' 427 | 原子 力 显 微 术 427 

超大 规模 集成 电路 … 427 | 场 离子 显 微 术 ……… 427 
原子 物理 及 核 物 理 


… 428 
* 428 
428 
六 "428 
核 和 粒子 天 体 物理 

X 射线 天 文学 
中 微 子 天 文学 
量子 电动 力学 … 
量子 色 动力 学 … 
大 统一 理论 
标准 模型 


429 
429 
429 
429 
429 
429 
429 
430 
430 
… 430 
… 430 
430 
430 
431 
431 
… 431 
迈克 耳 孙 - 莫 雷 实 


… 431 
431 
431 
… 431 
431 
432 
432 
432 
432 
432 
432 
432 
432 
432 
432 
432 
432 
433 
… 433 
… 433 
433 
433 
433 
434 
434 
434 
434 
434 
434 
434 
434 
435 
… 435 


布拉格 公式 
卢 琶 福 实 验 … 


分 类 词 目 支 国 5 


X 射线 结构 分 析 


X 射线 管 … 
伦琴 管 … 
X 射线 计 


十 致 辐射 

汤姆 孙 散 射 
拉 英 尔 频 率 
斯 塔 克 效应 
切 连 科 夫 辐射 


链 式 反应 … 
临界 大 小 
临界 质量 
原子 核反应 堆 
反应 堆 … 
反应 堆 释 热 元 件 
核燃料 、 
浓缩 铀 
同位 素 分 离 
控制 棒 


范 德 格拉 夫 加 速 器 
回旋 加 速 器 
同步 加 速 器 
电子 感应 加 速 器 
对 擅 机 ， 


正比 计数 管 … 
电离 室 

闪烁 计数 器 
半导体 探测 器 


二 


固体 径 迹 探测 器 


[0 | 分 类 词 目 表 


质谱 仪 
a 谱 仪 
B 谱 仪 
YY 谱 仪 … 
磁 谱 仪 
符合 方法 … 
飞行 时 间 法 

称 斯 堡 尔 效应 


狄 拉 克 方 程 
电子 对 。 


BSE 1 | 


454 
454 
454 
454 
454 
454 


454 
454 
454 
454 
454 
454 
454 
454 
454 
454 
454 
454 
454 
， 455 
，455 
455 
455 
+ 455 
455 
+455 
+ 455 
.455 
.455 
. 455 


- 460 | 无 机 化 学 … 


455 
455 
455 
455 
455 


.455 
… 455 


455 
455 
455 


… 455 
… 456 


456 
456 
456 
456 
456 
456 
456 
456 
456 
456 
456 
456 
456 
456 
457 
457 
457 
457 
457 


… 457 


法 拉 457 
微 法 457 
静 法 … 457 
安培 每 米 457 
特 斯 拉 457 
高 斯 ， 458 
韦伯 … 458 
麦克 斯 韦 458 
奥 斯 特 458 
亨利 458 
欧姆 458 
姆 欧 458 
西门 子 458 
安培 小 时 458 
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数学 “研究 现实 世界 的 空间 形式 和 数 
量 关系 的 科学 。 发 端 于 人 们 计数 与 度量 
的 实际 需要 , 早 在 人 类 文化 的 初期 ,就 积 
累 了 一 些 数学 知识 。 至 16 世纪 ,包括 算 
术 、 初 等 代数 、 初 等 几何 和 三 角 的 初等 数 
学 已 大 体 完 备 。17 世纪 ,由 于 生产 力 的 发 
展 推动 了 自然 科学 和 技术 的 前 进 , 人 们 获 
得 了 变量 的 概念 ,开始 研究 变化 中 的 量 与 
量 之 间 的 互相 制约 关系 和 图 形 间 的 相互 
变换 , 从 而 使 运动 和 辩证 法 进入 了 数学 。 
生产 力 的 进一步 发 展 , 愈 来 愈 多 地 要 求 对 
自然 现象 作 定量 的 研究 ;还 由 于 数学 学 科 
自身 的 发 展 ,使 得 数学 的 研究 范围 不 断 扩 
大 ,内 容 日 益 丰 富 。 数 学 的 理论 往往 具有 
非常 抽象 的 形式 ,但 它 同 时 也 是 现实 世界 
空间 形式 和 数量 关系 的 深刻 反映 ,因此 可 
以 广泛 地 应 用 于 自然 科学 、 社 会 科学 和 技 
术 的 各 个 部 门 ,对 人 类 认识 自然 和 改造 自 
然 ,起 着 重要 的 作用 。20 世纪 下 半 叶 ,由 
于 计算 技术 的 发 展 ,这 种 作用 显示 得 更 加 
清楚 。 从 内 容 上 说 ,现代 的 数学 在 习惯 上 
分 成 数理 逻辑 数论. 代 数学、 几何 学 、 拓 
扑 学 、 函 数论 . 泛 函 分 析 、 微 分 方程 .概率 
论 , 数 理 统计 、 计 算数 学 、 组 合 数学 等 分 
支 ,同时 也 产生 了 一 些 边缘 学 科 ,如 运筹 
学 ,控制 论 等 。 

算术 ”各 数学 中 最 基础 与 最 初等 的 部 
分 。 是 讨论 自然 数 和 它们 在 加 、 歪 、 秉 、 
除 、 乘 方 、 开 方 运算 下 产生 的 数 的 性 质 、 运 
算法 则 ,以 及 在 日 常生 活 中 应 用 的 数学 分 


学 


科 。 算 术 进一步 发 展 即 成 为 代数 学 与 数 
论 。@ 中 国 对 数学 或 数学 书 的 古称 。 汉 唐 
数学 著作 的 书 名 大 多 冠 以 “算术 ” ,如 《 九 
章 算术 》《 孙子 算术 》。@ 现 代数 学 中 亦 
指 “ 数 论 ”。 

代数 学 ”数学 的 一 门 分 科 。 研 究 一 般 
性 代数 运算 的 学 科 。 由 于 客观 的 需要 ,在 
发 现 了 数 及 数 的 运算 规律 和 性 质 以 后 , 进 
一 步 用 字母 代表 数 ,研究 数 和 字母 间 的 运 
算 规 律 , 从 而 把 实际 中 的 很 多 问题 归结 为 
代数 方程 或 代数 方程 组 。 古 典 代数 学 就 
是 随 着 求解 代数 方程 及 代数 方程 组 而 发 
展 起 来 的 。 中 国 早 在 7 世纪 ,已 获得 了 三 
次 方程 的 近似 解法 ;13 世纪 , 秦 九 韶 发 现 
了 高 次 方程 的 近似 解法 。 欧 洲 到 16 世纪 
发 现 三 次 .四 次 方程 的 一 般 解法 。18 世纪 
末 , 高 斯 证 明了 代数 学 基本 定理 。19 世纪 
初 , 阿 贝尔 证 明 不 能 用 根 式 来 解 一 般 五 次 
代数 方程 ,接着 伽 罗 瓦 彻底 解决 了 用 根 式 
解 代数 方程 的 可 能 性 的 判断 问题 ,丰富 了 
古典 代数 学 的 内 容 。 由 于 生产 和 科学 不 
断 进展 ,代数 学 对 象 也 由 数 扩 大 到 向 量 、 
矩阵 等 ,因此 研究 更 为 一 般 的 代数 运算 的 
规律 和 性 质 就 成 为 抽象 代数 学 的 主要 目 
标 ,这 就 推动 了 以 讨论 群 \ 环 \ 域 , 格 \ 线 性 
空间 等 的 性 质 和 结构 为 内 容 的 抽象 代数 
学 ( 曾 称 近世 代数 学 ) 的 发 展 ,形成 了 群 
论 、 环 论 、 伽 罗 瓦 理论 、 格 论 、 线 性 代数 、 同 
调 代 数 等 许多 分 支 。 代 数学 在 数学 分 析 、 
几何 \ 物 理 等 学 科 中 有 广泛 的 应 用 。 它 还 
和 其 他 数学 分 科 相 结合 ,产生 新 的 数学 学 
科 , 如 代数 几何 、 代 数 数 论 、 代 数 拓扑 、 拓 
扑 群 、 李 群 等 。 

数论 ”研究 整数 性 质 的 一 门 数学 分 科 。 
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按 研究 方法 的 不 同 ,大致 可 分 为 初等 数 
论 . 代 数 数论 .解析 数论 . 数 的 几何 等 。 

三 角 学 ”数学 的 一 门 分 科 。 包 括 平面 
三 角 和 球面 三 角 。 内 容 是 研究 平面 或 球 
面 上 三 角形 边 和 角 的 关系 三角 函 数 及 其 
间 的 关系 等 。 在 几何 .物理 ,天 文 、 测 量 、 
航海 等 方面 都 有 广泛 的 应 用 。 
.几何 学 ”研究 空间 和 图 形 性 质 的 一 门 
数学 分 科 。 古 代 埃 及 为 兴建 尼罗河 水 利 
工程 , 曾 进行 测 地 工作 ,后 逐渐 发 展 为 几 
何 学 。 公 元 前 约 300 年 , 古 希 腊 数 学 家 欧 
几 里 得 把 前 人 生产 实践 中 长 期 积累 的 几 
何 知识 整理 总 结 为 演绎 体系 , 写成 《几何 
原本 》。 中 国 对 几何 学 的 研究 也 有 悠久 的 
历史 。 早 在 上 古 时 期 ,中 国人 就 已 利用 规 
矩 来 制作 方圆 。 秦 汉 间 成 书 的 《 周 佣 算 
经 》 和 《 九 章 算 术 》 中 ,已 记载 有 勾 股 定理 
和 图 形 面积 的 计算 等 , 刘 徽 ,祖冲之 . 王 孝 
通 等 对 几何 学 都 有 重大 贡献 。17 世纪 欧 
洲 工业 迅速 发 展 , 以 前 所 用 的 几何 方法 不 
能 满足 实际 需要 ,这 就 使 笛 卡 儿 利 用 代数 
方法 研究 几何 问题 ,建立 了 解析 几何 。 在 
18 ,19 世纪 ,由 于 工程 力学 和 大 地 测量 等 
方面 的 需要 ,产生 了 画 法 几何 、 射 影 几 何 
和 微分 几何 。 在 19 世纪 20 年 代 , 产 生 了 
非 欧 几 何 ;50 年 代 又 建立 了 黎 曙 几何 。20 
世纪 初 ,相对 论 的 出 现 促进 了 黎 曼 几何 进 
一 步 发 展 。20 世纪 中 期 以 来 , 随 着 数学 其 
他 分 支 ( 如 拓扑 学 ,微分 方程 和 抽象 代数 ) 
的 发 展 ,整体 几何 已 成 为 现代 几何 学 的 主 
要 内 容 ,在 理论 物理 中 有 重大 的 应 用 。 

拓扑 学 ”数学 的 一 门 分 科 。 研 究 几何 
图 形 在 一 对 一 的 双方 连续 变换 下 不 变 的 
性 质 , 这 种 性 质 称 为 拓扑 性 质 "。 例 如 ， 
画 在 橡皮 膜 上 的 图 形 当 橡 皮膜 受到 变形 
但 不 破裂 或 折 丰 时, 有些 性 质 还 是 保持 不 
变 ,如 曲线 的 闭合 性 、 两 曲线 的 相交 性 等 。 
20 世纪 以 来 拓扑 学 发 展 迅速 ,人 们 逐渐 形 
成 了 拓扑 空间 的 概念 ,成 为 整个 现代 数学 
的 重要 基础 部 分 。 有 一 般 拓扑 \ 代 数 拓扑 
和 微分 拓扑 等 分 支 。 


数学 分 析 ” 亦 称 “ 分 析 数 学 " “分 析 
学 " 。 微 积分 学 .级 数论 、 函 数论 、 微 分 方 
程 .积分 方程 . 变 分 法 . 泛 函 分 析 等 学 科 的 
总 称 , 有 时 也 专 指 微 积分 。 它 对 运动 现象 
提供 了 定量 的 研究 方法 ,是 研究 物理 、 力 
学 .天文 .工程 技术 和 管理 科学 .经济 学 等 
的 重要 工具 。 

微 积分 ”数学 的 一 门 分 科 。 研 究 函 数 
的 导数 、 积 分 及 其 应 用 。 求 曲线 在 一 点 的 
切线 , 求 运动 物体 在 某 一 时 刻 的 瞬时 速度 
等 是 导数 的 典型 问题 ; 求 曲线 的 弧 长 .图 
形 的 面积 和 体积 等 ,是 积分 的 典型 问题 。 
16 ,17 世纪 ,由 于 航海 、 天 文学 、 力 学 发 展 
的 需要 ,研究 运动 成 为 自然 科学 的 中 心 问 
题 ,产生 了 极限 .导数 .积分 等 的 初步 概 
念 。17 世纪 下 半 叶 ,牛顿 和 莱 布 尼 交 在 前 
人 研究 的 基础 上 ,分 别 在 研究 力学 和 几何 
学 的 过 程 中 ,建立 了 导数 、 积 分 的 概念 和 
运算 法 则 ,使 微 积分 获得 大 量 应 用 。19 世 
纪 , 柯 西 、 魏 尔 斯 特 拉 斯 等 建立 了 极限 理 
论 ,使 微 积 分 有 了 严格 的 理论 基础 。 

微分 方程 含有 未 知 函数 的 导数 或 仿 
导数 的 方程 。 如 未 知 函 数 是 一 元 函数 ， 
则 称 为 常 微分 方程 ;如 未 知 函 数 是 多 元 
函数 , 则 称 为 偏 微分 方程 。 方 程 中 出 现 
的 导数 或 偏 导数 的 最 高 阶 数 称 为 方程 的 


?2 
阶 。 如 ，9 主 +x = sin! 是 二 失常 微分 方程; 
» 
各 =o 时 是 二 阶 偏 微分 方程 。 当 一 个 
函数 代入 微分 方程 后 使 此 方程 成 为 恒 等 
式 时 , 称 这 个 函数 为 微分 方程 的 解 。 微 分 
方程 在 16、17 世纪 的 力学 和 几何 学 中 就 已 
陆续 出 现 ; 随 着 生产 力 的 发 展 和 微 积分 学 
的 建立 , 归结 为 微分 方程 的 问题 逐渐 增 
多 ,推动 了 对 微分 方程 求解 方法 和 解 的 性 
质 的 研究 ,从 而 形成 一 门 重要 的 数学 分 科 。 
函数 论 “ 实 函数 论 " 和 " 复 变 函数 论 ” 
的 总 称 。 
泛 函 分 析 从 变 分 问题 .积分 方程 和 再 
论 物理 的 研究 中 发 展 起 来 的 数学 分 科 。 
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形成 于 20 世纪 30 年 代 。 综 合 运用 函数 
论 .几何 学 ,代数 学 的 观点 来 研究 无 限 维 
向 量 空间 ( 如 函数 空间 ) 上 的 函数 ( 也 称 泛 
函 )、 算 子 和 极限 理论 。 它 可 以 看 做 无 限 
维 向 量 空间 的 解析 几何 及 数学 分 析 。 主 
要 内 容 有 拓扑 线性 空间 (特别 是 巴 拿 赫 空 
间 \ 希 尔 伯 特 空间 ) 及 其 算 子 理论 .广义 函 
数论 , 非 线 性 泛 函 分 析 等 。 泛 函 分 析 在 数 
学 物理 方程 ,概率 论 . 计 算数 学 .连续 介质 
力学 ,量子 物理 学 等 分 科 中 都 有 应 用 ,也 
是 研究 具有 无 限 个 自由 度 的 物理 系统 的 
数学 工具 。 

计算 数学 ”数学 的 一 门 分 科 。 内 容 大 
致 分 为 计算 方法 和 数学 软件 两 个 方面 。 
主要 研究 有 关 的 数学 和 逻辑 问题 怎样 由 
数字 自动 计算 机 加 以 有 效 计 算 解 决 。 计 
算 已 成 为 认识 世界 ,改造 世界 的 有 力 手 
段 。 生 产 实践 和 科学 实验 中 提出 的 计算 
问题 愈 来 愈 复杂 ,以 及 电子 计算 机 的 发 展 
日 新 月 异 ,大 大 推动 了 计算 数学 的 进展 。 

概率 论 ”从 数量 角度 研究 随机 现象 在 
大 量 重复 中 所 呈现 出 来 的 规律 性 的 一 门 
数学 分 科 。 例 如 , 一 个 充满 气体 的 容器 ， 
由 于 气体 分 子 间 的 杂乱 磁 接 ,每 一 个 分 子 
的 运动 速度 和 方向 都 是 随机 的 ,因而 由 个 
别 分 子 所 产生 的 对 器 整 的 压力 也 是 随机 
的 。 但 是 实验 表明 ,这 群 分 子 的 总 体 对 器 
壁 的 压力 却 呈现 出 一 种 非 偶然 的 规律 性 ， 
那 就 是 总 的 压力 几乎 是 一 个 确定 的 值 。 
从 数量 角度 研究 此 种 规律 性 就 是 概率 论 
的 任务 。 概 率 论 是 在 17 世纪 由 研究 赌博 、 
航海 风险 ,测量 误差 等 问题 而 产生 的 。20 
世纪 30 年 代 , 人们 借助 于 测度 理论 建立 了 
它 的 严格 数学 基础 ,提出 概率 的 公理 化 定 
义 后 , 才 被 认为 是 数学 的 一 个 分 支 。 此 
后 , 随 着 科学 技术 突飞猛进 ,概率 论 也 发 
展 迅速 ,并 与 其 他 学 科 相 互 渗 透 。 是 数理 
统计 学 的 理论 基础 。 主 要 内 容 有 极限 理 
论 .随机 过 程 、 随 机 分 析 等 。 它 们 在 工农 
业 生产 .近代 物理 、 地 球 物理 、 自 动 控制 、 
通信 理论 和 生物 学 中 都 有 重要 应 用 ;在 金 


融 ,保险 等 经 济 活动 中 亦 有 广泛 应 用 。 

数理 统计 ”以 数学 工具 研究 统计 方法 
的 学 科 。 研 究 如 何以 有 效 的 方式 去 收集 、 
整理 和 分 析 受到 随机 性 影响 的 数据 ,以 对 
所 考察 的 问题 作出 推断 、 预 测 , 直至 为 采 
取决 策 及 行动 提供 依据 或 建议 。 人 口 调 
查 ,税收 预算 、 测 量 误 差 .出 生 与 死亡 统计 
等 都 是 数理 统计 早期 研究 的 典型 问题 。 
现代 数理 统计 包含 抽样 调查 、 抽 样 检验 、 
统计 质量 管理 .试验 设计 、 回 归 分 析 、 参 数 
合计 ,假设 检验 、 相 关 分 析 、 多 元 分 析 、 序 
贯 分 析 、 随 机 模拟 、 时 间 序 列 分 析 、 非 参数 
统计 .可靠 性 统计 、 贝 叶 斯 统计 等 统计 方 
法 。 在 现 代 生产 .管理 ,科学 研究 、 生 活 各 
个 领域 已 被 普遍 采用 ,成 为 各 部 门 、 各 环 
节 提高 效益 的 有 效 手段 之 一 。20 世纪 以 
来 ,建立 在 现代 数学 和 概率 论 基础 上 的 数 
理 统计 ,在 理论 .方法 ,应 用 上 都 有 较 大 的 
发 展 ,从 以 描述 为 主 的 统计 学 发 展 到 以 推 
断 为 主 的 统计 学 ;成 为 数学 中 堪 活 路 的 分 
支 之 一 。 a 

运筹 学 20 世纪 40 年代 开始 形成 的 一 
门 学 科 。 主 要 研究 经 济 、 管 理 与 军事 活动 
中 能 用 数量 来 表达 的 有 关 运 行 、 筹 划 与 决 
策 等 方面 的 问题 。 根 据 问题 的 要 求 ,通过 
数学 的 分 析 与 运算 ,作出 综合 性 的 、 合 理 
的 安排 , 以 便 较 经 济 、 较 有 效 地 使 用 人 力 
物力 。20 世纪 80 年 代 以 来 ,在 理论 与 应 
用 方面 都 有 较 大 发 展 。 其 主要 分 支 有 规 
划 论 、 对 策 论 .排队 论 等 。 

组 合 数 学 ” 亦 称 “ 组 合 论 "、“ 组 合 分 
析 ”。 离 散 数学 的 重要 组 成 部 分 。 主 要 研 
究 有 限 个 事物 在 一 定 规则 下 的 安排 ,诸如 
安排 的 存在 性 、 计 数 、 构 造 与 最 优 性 等 。 
内 容 包括 排列 ,组 合 \ 分 类 、 查 找 、 组 合 设 
计 及 图 论 等 。 一 般 研究 离散 量 的 非 代数 
运算 的 关系 结构 。 其 起 源 可 以 追溯 到 公 
元 前 , 幻 方 就 是 一 个 例子 。20 世纪 以 来 ， 
随 着 科学 技术 .特别 是 电子 计算 机 的 发 
展 ,这 门 古老 的 学 科 重 新 获得 很 大 的 发 
展 , 并 在 计算 机 科学 ,运筹 学 .概率 论 、 数 
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理 统计 、 电 子 工程 和 其 他 自然 科学 部 门 以 
及 社会 科学 中 都 有 广泛 的 应 用 。 

和 信息论 ”研究 信息 及 其 传输 的 一 般 规 
律 的 学 科 。 狭 义 指 通 信 系统 中 存在 的 信 
息 传递 和 处 理 的 共同 规律 的 学 科 , 即 研究 
概率 性 语法 信息 的 科学 。 广 义 指 运 用 数 
学 和 其 他 相关 科学 的 方法 ,研究 一 切 现实 
系统 中 存在 的 信息 传递 和 处 理 及 信息 识 
别 和 利用 的 共同 规律 的 科学 。 一 般 认为 ， 
美国 科学 家 香农 于 1948 年 出 版 的 《通信 
的 数学 理论 》 一 书 是 信息 论 正式 诞生 的 标 
志 。 它 从 理论 上 并 明 通信 系统 的 数学 模 
型 和 度量 概率 信息 的 公式 ,为 概率 信息 的 
定量 研究 提供 了 理论 根据 。 信 息 论 提示 
的 规律 具有 高 庶 的 普遍 性 ;被 迅速 应 用 于 
生物 学 .生理 学 ,心理 学 .语言 学 和 经 济 学 
等 不 同 领域 ,产生 和 形成 信息 科学 。20 世 
纪 70 年 代 以 来 ,信息 论 突破 狭义 的 范围 ， 
发 展 成 为 一 门 与 计算 机 科学 、 经 济 学 、 生 
物 学 中 信息 处 理 密切 联系 的 综合 性 学 科 。 

控制 论 ”关于 生物 和 机 器 中 控制 和 通 
信 的 科学 。 研 究 系统 各 构成 部 分 之 间 的 
信息 传递 规律 和 控制 规律 。 美 国 数学 家 
维 纳 研究 了 通信 系统 自动 控制 系统 和 生 
物 有 机 体 中 的 控制 作用 ,于 20 世纪 40 年 
代 创 立 了 这 门 学 科 。 现 代数 学 和 计算 机 
科学 在 其 发 展 和 研究 中 起 着 重要 作用 。 
有 控制 理论 .工程 控制 论 , 生 物 控制 论 和 
经 济 控制 论 等 分 支 。 控 制 论 的 应 用 与 制 
造 业 和 生产 过 程 的 整体 自动 化 生物 医学 
工程 国防 现代 化 、 经 济 管理 现代 化 等 有 
着 密切 的 关系 。 

数理 逻辑 ” 亦 称 “ 符 号 逻辑 "。 用 数学 
方法 研究 思维 的 形式 结构 及 其 规律 的 学 
科 。 内 容 有 逻辑 演算 、 模 型 论 公 理 集 合 
论 ,递归 论 和 证 明 论 等 。 最 早 提出 有 关 问 
题 的 是 莱 布 尼 茨 ,1847 年 布尔 发 表 《 逻 辑 
的 数学 分 析 》 后 , 才 有 所 发 展 。19 世纪 末 
20 世纪 初 , 弗 雷 格 等 人 在 深入 研究 数学 概 
念 和 证 明 中 创立 了 经 典 的 命题 演算 和 谓 
词 演算 ,20 世纪 30 年 代 哥 德尔 证 明了 经 


典 亩 词 演算 的 完全 性 和 算术 系统 的 不 完 
全 性 等 ,使 数理 逻辑 形成 一 门 独立 的 学 
科 。40 年 代 , 数 理 逻 辑 逐 步 在 开关 线路 、 
自动 化 系统 及 计算 机 科学 与 技术 等 方面 
获得 应 用 。 随 后 ,在 解决 连续 统 假设 和 选 
择 公 理 的 独立 性 时 创造 了 著名 的 新 方 
法 一 一 力 迫 法 ,同时 在 模型 论 、 集 合 论 . 递 
归 论 等 其 他 研究 中 也 获得 了 许多 重要 的 
结果 。 

数学 基础 ”研究 数学 的 对 象 、 性 质 和 方 
法 的 学 科 。19 世纪 末 ; 关 于 集合 论 的 研究 
中 提出 的 问题 ,尤其 是 以 罗素 悖 论 为 代表 
的 一 系列 集合 论 悖 论 的 发 现 ,给 数学 基础 
的 研究 带 来 了 新 的 课题 。 希 尔 伯 特 方案 、 
哥 德 尔 定理 、 直 觉 主义 逻辑 ,公理 集合 论 
等 研究 结果 都 是 数学 基础 的 重大 进展 。 
数学 基础 研究 中 还 弄 清 了 许多 重要 的 逻 
辑 困难 问题 ,因而 产生 了 非 标 准 分 析 、 构 
造 论 分 析 等 新 的 研究 领域 

离散 数学 ”研究 离散 变量 相互 关系 和 
结构 的 数学 理论 的 总 称 。 包 括 集合 论 、 数 
论 . 有 限 群 论 .组 合 数学 .图 论 .数理 逮 辑 、 
可 行 计 算 理 论 等 。 由 于 电子 计算 机 对 问 
题 的 描述 和 处 理 都 是 非 连续 性 的 ,因此 离 
散 数学 已 成 为 研究 计算 机 科学 十 分 有 力 
的 工具 ,从 而 得 到 迅速 的 发 展 。 

模糊 数学 ” 亦 称 " 弗 晰 数学 "”。1965 年 
以 后 ,在 模糊 集合 ,模糊 逻辑 的 基础 上 发 
展 起 来 的 模糊 拓扑 、 模 糊 测度 论 等 数学 领 
域 的 统称 。 是 研究 现实 世界 中 许多 界限 
不 分 明 , 甚至 是 很 模糊 的 问题 的 数学 工 
有 具 。 在 模式 识别 、 人 工 智能 等 方面 有 广泛 
的 应 用 。 

应 用 数学 ”具有 较 强 应 用 意义 或 背景 
的 数学 理论 和 方法 的 总 称 。 包 括 微分 方 
程 .概率 论 .数理 统计 、 运 筹 学 .控制 论 , 组 
合 数学 、 信 息 论 、 精 算数 学 等 许多 数学 分 
支 ,也 包括 从 各 种 应 用 领域 中 提出 的 数学 
问题 的 研究 。 计 算数 学 也 常 视 为 应 用 数 
学 的 一 部 分 。 

非 线性 科学 ”研究 数学 ,物理 .生物 、 经 
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济 等 各 门 科学 中 各 种 非 线性 现象 所 普遍 
存在 的 共性 的 交叉 学 科 。 非 线性 现象 是 
指 用 线性 关系 式 ( 如 比例 式 、 线 性 代数 方 
程 .线性 微分 方程 等 ) 不 足以 刻画 其 定量 
特性 的 自然 现象 和 社会 现象 。 在 高 速 的 、 
大 幅度 的 、 具 相互 作用 的 许多 运动 和 平衡 
状态 中 (如 流体 的 高 速 运动 、 弹 性 体 的 大 
变形 \ 场 和 粒子 的 相互 作用 、 大 量 信息 的 
高 速 传输 ,以 及 生命 科学 和 社会 科学 中 的 
许多 方面 ) 都 会 出 现 非 线性 现象 。 当 前 主 
要 研究 的 有 孤立 子 和 可 积 系统 、 混 沌 、 分 
形 等 ,它们 分 别 探讨 了 非常 稳定 的 运动 、 
从 确定 性 过 渡 到 带 随机 性 的 运动 以 及 物 
质 的 新 型 几何 形态 等 带 有 普遍 意义 的 非 
线性 现象 。 

混沌 ” 即 “混沌 运动 "(304 页 ) 。 

分 形 ”通常 指 局 部 和 整体 具有 几何 的 或 
统计 上 的 自 相似 性 、 且 有 无 限 嵌 套 精细 结构 
的 集合 。 原 文 fractal ,是 美 籍 波兰 科学 家 最 
德尔 布 罗 特 ( Benoit Mandelbrot, 1924 一 ) 
用 拉丁 词根 拼 造 的 新 词 , 意 为 细 片 破碎 、 
分 级 等 。 按 通常 占有 空间 容积 的 方法 来 计 
算 分 形 的 维 数 往往 不 是 整数 。 数 学 中 某 些 
解析 函数 的 映射 和 随机 过 程 的 轨道 与 分 形 
相关 。 自 然 界 中 许多 现象 如 海岸 线 ` 云 彩 、 
沛 流 等 都 具有 分 形 的 特征 。 分 形 提供 了 描 
述 自然 形态 的 几何 学 方法 ,使 得 在 计算 机 
上 可 以 从 少量 数据 出 发 ,对 复杂 的 自然 景 
物 进行 逼真 的 模拟 ,并 启发 人 们 利用 分 形 
技术 对 信息 作 大 幅度 的 数据 压缩 。 

突变 理论 ”一 种 数学 理论 。1972 年 由 
法 国 数学 家 勒 内 * 托 姆 (René Thom， 
1923 一 “) 在 《结构 稳定 性 和 形态 发 生 学 》 
一 书 中 系统 病 述 。 它 运用 拓扑 学 、 奇 点 理 
论 和 结构 稳定 性 等 数学 工具 ,研究 自然 界 
各 种 形态 .结构 的 不 连续 的 突然 变化 。 过 
去 经 典 微 积 分 的 研究 对 象 是 渐变 的 .光滑 
变化 的 现象 ;而 突变 理论 则 是 考察 突然 发 
生 的 量 的 跃迁 过 程 ,例如 水 结 成 冰 或 化 成 
气 、 弹 性 梁 受 挤 压 而 弯曲 ` 胚 胎 的 变化 .人 
的 情绪 波动 ,以 及 因 战 争 、 地 震 等 因素 带 


来 的 灾难 性 后 果 的 变化 等 。 托 姆 并 提出 
(发 生 在 三 维 空间 和 一 维 时 间 中 的 ) 基本 
突变 的 七 种 数学 模型 ,一般 认 为 它 为 事物 
的 量变 、 质 变 规律 提供 了 新 的 数学 模型 。 
突变 理论 在 力学 、 化 学 、 生 物 学 和 经 济 学 
等 领域 都 有 应 用 。 

数理 金融 学 ”用 数学 方法 ,特别 是 随机 
分 析 方法 研究 金融 与 投资 问题 的 一 门 边 
缘 学 科 。 是 由 于 金融 证 券 市 场 发 展 需 要 
而 形成 的 一 个 研究 领域 。 它 在 利率 和 证 
券 价 格 随机 波动 的 情况 下 , 从 收益 和 风险 
等 方面 研究 各 种 证 券 及 入 生 证 券 的 合理 
投资 组 合 及 其 定价 。 主 要 涉及 投资 组 合 、 
期 权 定价 .利率 的 期 限 结构 、 远 期 合同 与 
期 货 合同 等 方面 。 

精算 数学 亦 称 “保险 数学 "。 以 概率 
论 和 数理 统计 为 基础 ,研究 保险 事故 的 出 
险 规律 、 保 险 事故 损失 额 的 分 布 规律 、 保 
险 人 承担 风险 的 平均 损失 及 其 分 布 规律 、 
保险 费 和 责任 准备 金 等 问题 计算 方法 的 
应 用 数学 学 科 。 起 源 于 寿险 的 保费 计算 ， 
在 保险 风险 管理 中 有 举足轻重 的 作用 。 
近年 来 ,已 从 一 种 特殊 的 计算 方法 逐步 发 
展 成 一 个 专门 的 学 科 。 

中 国 数学 会 ”中 国 全 国 性 的 数学 团体 。 
1935 年 成 立 于 上 海 , 胡 敦 复 为 首届 董事 会 
主席 ,会 址 设 上 海 。 抗 日 战争 期 间 , 为 和 
敌 占 区 的 “中 国 数学 会 " 相 区 别 ,1940 年 在 
昆明 成 立 了 新 中 国 数学 会 。1948 年 恢复 
为 中 国 数学 会 。1952 年 召开 建国 后 中 国 
数学 会 第 一 次 代表 大 会 。 华 罗 庚 当选 为 
第 一 届 理 事 会 主席 ,并 连任 两 届 。 以 后 历 
任 理事 长 为 吴 文俊 、 王 元 、 杨 乐 . 马 志明 。 
学 会 主办 《数学 学 报 》《 数 学 通报 》 等 杂 
志 。 组 织 各 类 学 术 活动 ,开展 数学 普及 工 
作 。 组 织 中 学 生 数 学 竞赛 ,参加 国际 数学 
奥林匹克 竞赛 。 学 会 与 国际 数学 界 有 广 
泛 的 交往 。1986 年 中 国 数学 会 和 位 于 中 
国 台北 的 数学 会 以 一 个 整体 加 入 国际 数 
学 家 联盟 (IMU) 。2002 年 承办 在 北京 举 
行 的 第 24 局 国际 数学 家 大 会 。 
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“国际 数学 家 联盟 ( International Mathema- 

tician Union) ”简称 IMU。 世 界 数学 家 的 
一 个 国际 性 学 术 组 织 。 早 期 的 IMU 成 
立 于 1920 年 ,组 织 过 一 些 数学 活动 ,但 
因 缺 乏 国际 性 ,不 受 数学 家 们 欢迎 而 一 
度 停顿 ,后 于 1950 年 第 11 届 国 际 数学 
家 大 会 期 间 , 成 立 了 新 的 IMU。 联 盟 由 
执行 委员 会 负责 日 常 工作 , 设 主席 一 大 ， 
副 主 席 若 干 人 ,秘书 长 一 人 。 中 国 于 
1986 年 加 入 ,有 5 票 投票 权 , 中 国 数学 
会 3 票 ,位 于 中 国 台 北 的 数学 会 2 票 。 
联盟 的 主要 任务 是 :促进 数学 事业 的 发 
展 和 国际 间 的 交流 ,组 织 召 开 四 年 一 次 
的 国际 数学 家 大 会 及 其 他 专业 性 国际 会 
议 , 颁 发 非 尔 兹 奖 等 。 

国际 数学 教育 委员 会 (Intermational Com- 
mission of Mathematics Instruction ) 简称 
ICMI。 国际 数学 家 联盟 的 下 属 组 ' 织 。 
1908 年 于 罗马 国际 数学 家 大 会 上 建立 。 
各 在 进行 国际 性 的 数学 教育 交流 活动 。 
克 莱 因 担任 第 汪 任 主席 至 1925 年 。1967 
年 荷兰 数学 家 弗 赖 登 塔 尔 (Hans 
Freudenttial 1905 一 1991 ) 性 ICMI 主席 , 决 
定单 独 举 行 国际 数学 教育 大 会 (ICME )。 
第 一 届 大 会 于 1969 年 在 法 国 里 昂 举 行 ,第 
二 届 大 会 于 1972 年 在 英国 埃 克 塞 特 举行 。 
以 后 每 四 年 举行 一 次 。 ， 

国际 数学 家 大 会 ”世界 数学 家 的 最 高 
级 学 术 会 议 。 第 一 次 会 议 于 1897 年 在 瑞 
士 苏黎世 举行 ,1900 年 又 在 巴黎 召开 了 第 
二 次 会 议 , 会 上 希 尔 伯 特 发 表 了 著名 演 
说 ,提出 二 十 三 个 问题 ,对 20 世纪 数学 的 
发 展 有 重大 影响 。 此 后 除 第 二 次 世界 大 
战 期 间 以 外 ,大 会 一 般 每 四 年 召开 一 次 。 
会 议 除 进行 学 术 交 流 外 , 另 一 项 重要 内 容 
就 是 颁发 菲 尔 兹 奖 。2002 年 第 24 届 国 际 
数学 家 大 会 在 北京 举行 。 

菲 尔 兹 奖 1932 年 根据 加 拿 大 数学 家 
菲 尔 兹 生前 的 提议 .捐助 而 建立 的 国际 
性 数学 荣誉 奖 。 每 四 年 在 国际 数学 家 大 
会 上 颁发 一 次 。 获 奖 者 将 获得 一 枚 金 质 


的 菲 尔 兹 奖章 及 一 笔 数量 不 大 的 奖金 。 
1936 年 在 挪威 的 奥斯陆 举行 了 第 一 次 
授奖 活动 。 为 了 鼓励 获奖 者 继续 努力 ， 
约定 获奖 者 的 年 龄 不 得 超过 40 岁 。 美 
籍 中 国 数学 家 丘成桐 (1949 一 ) 于 
1982 年 获 菲 尔 兹 奖 。 

沃 尔 夫 奖 国际 上 有 影响 的 科学 奖 之 
一 。 沃 尔 夫 ( Ricardo Wolf，1887 一 1981 ) 
是 出 生 在 德国 犹太 人 家 庭 的 化 学 家 , 因 发 
明 一 种 从 废渣 中 提取 金属 的 工艺 在 古巴 
致富 。1975 年 建立 沃 尔 夫 基金 会 ,总 部 设 
在 以 色 列 。1978 年 起 每 年 给 在 农业 、 化 
学 ,数学 、 医 学 、 物 理学 和 艺术 方面 有 杰出 
成 就 者 颁奖 。 每 项 奖金 10 万 美元 。 沃 尔 
夫 数 学 奖 与 菲 尔 兹 奖 同 为 国际 上 的 最 高 
数学 奖 。 前 者 表彰 获奖 者 的 终身 成 就 ,后 
者 奖励 40 岁 以 下 的 年 轻 数学 家 。 美 籍 中 
国 数学 家 陈省身 于 1983 年 获 沃 尔 夫 数 
学 奖 。 

克 雷 柱 德 奖 瑞典 皇家 科学 院 颁发 的 
国际 性 科学 奖 。 由 瑞典 银行 家 克 雷 福 
德 ( Craford) 于 1980 年 投资 设立 。 目 
的 是 为 促进 瑞典 和 世界 其 他 国家 和 地 
区 的 基础 科学 研究 ,奖励 诺 贝 尔 奖 没有 
覆盖 的 领域 中 的 宽 出 科学 工作 者 ,每 六 
年 授奖 一 次 。1982 年 首次 为 数学 学 科 
颁奖 。 

国际 数学 奥林匹克 竞赛 ( International 
Mathematics Olympic) ”简称 IMO。 一 项 
国际 性 中 学 生 数 学 竞赛 。 目的 在 于 选 
拔 人 才 提 高 数学 教学 水 平 。 第 一 届 竞 
赛 于 1959 年 在 罗马 尼 亚 布 拉 索 举行 。 
以 后 由 东欧 几 国 逐渐 扩大 到 西方 和 其 
他 国家 ,现在 有 中 学 数学 教育 水 平 较 高 
的 23 个 国家 参加 。 每 年 举行 一 次 ,由 
参加 国 各 推举 一 人 组 成 委员 会 ,东道 国 
代表 和 任 主席 。. 试 题 在 各 国 提出 的 题目 
中 挑选 ,每 次 6 题 ,分 两 个 上 午 完成 ， 
每 次 4 小时。 试卷 总 分 40 分。 中国 于 
1986 年 第 27 届 开 始 参 赛 , 曾 多 次 获 团 
体 冠军 。 
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“ 商 高 又 名 “有 役 高 "。 艇 末 周 初 (公元 前 
11 世纪 ) 数 学 家 。 生 平 不 详 。 据 《 周 钥 算 
经 》 载 ,周公 姬 旦 称 他 “ 善 数 " 。 与 周公 论 
数学 ,提出 “ 数 之 法 出 于 图 方 , 圆 出 于 方 ， 
方 出 于 拢 "的 思想 与 匀 股 贺 方 图 ,以 及 用 
和 矩 测 望 高 深 广 远 的 方法 。 周 公 因 而 发 出 
“大 截 言 数 " 的 感叹 。 

陈 子 ”东周 数学 家 、 天 文学 家 。 生 平 不 
详 , 约 活动 在 公元 前 5 世纪 。 据 《 周 租 算 
经 ) 载 , 他 在 答 荣 方 问 时 提出 数学 方法 
( 术 )“ 言 约 而 用 博 ” ,做 到 “ 问 一 类 而 以 万 
事 达 "者 ,才能 “ 谓 之 知道 ”"。 学 习 数 学 要 
“ 同 术 相 学 ,同事 相 观 ”, 必须 “ 通 类 ”, 能 
“类 以 合 类 ”。 这 是 对 当时 数学 的 总 结 ,也 
规范 了 后 来 中 国 传统 数学 著作 的 特点 与 
风格 s 还 提出 了 用 比例 与 勾 股 定理 测 望 
日 之 远近 、 大 小 的 方法 ,并 用 到 开 方 术 。 

张 苍 (? 一 前 152) ”西汉 历 算 学 家 、 收 
治 家 。 阳 武 ( 今 河南 省 原 阳 县 ) 人 。 失 芍 
子 受 《春秋 左 氏 传 》。 先 仕 秦 ,明天 下 图 书 
计 籍 。 后 随 刘邦 起 义 ,以 功 封 北平 便 。 他 
“ 善 用 算 律 历 ” ,以 列 侯 居 相 府 , 负 责 全 国 
的 财政 统计 。 吕 后 .文帝 时 先后 任 御 殉 大 
夫 、 系 相 , 享 年 百 余 岁 。 刘 邦 平定 天 下 后 ， 
张 苍 " 定 章程 ” ,包括 “ 历 数 之 章 术 ” 与 度量 
衡 制度 等 方面 。 他 比较 了 《黄帝 历 》 等 十 
六 历 ,认为 《 额 珊 历 》” 最 为 微 近 ”, 汉 初 遂 
使 用 此 历 。“ 汉 家 言 律 历 者 , 本 之 张 苍 ” 
《《 史 记 》) 。 先 秦 以 * 九 数 " 为 主体 的 《 九 
章 算术 》 因 秦始皇 焚 书 及 秦 末 战乱 而 散 
坏 ,他 “以 善 算 命 世 ” ,收集 秦 火 遗存 , 副 补 
而 成 《 九 章 算术 》, 是 为 影响 中 国 传统 数学 
二 千 余年 的 经 典 著作 。 

耿 寿 昌 ”西汉 数学 家 、 天 文学 家 、 理 财 
家 。 宣 帝 (公元 前 73 一 前 49 在 位 ) 时 任 大 
司 农 中 丞 ， 善 为 算 ,能 商 功 利 "- 五 凤 中 
建议 杂 三 辅 等 郡 谷 供 京师 ,以 省 关东 漠 


运 。 又 令 筑 常 平 仓 “ 谷 贱 时 增 其 价 而 从 ， 
以 利 农 。 谷 贵 时 减 价 而 梨 , 民 便 之 "。 他 
“以 善 算命 世 ”, 继 张 苍 之 后 ,进一步 整理 
《 九 章 算术 》。 又 以 图 仪 度 日 月 行 ,考验 天 
象 。 著 《月 行 扣 图) 二 百 三 十 二 卷 ,《 月 行 
度 ) 二 卷 , 皆 亡 佚 。 

徐 岳 “东汉 数学 家 、 天 文学 家 。 字 公 
河 , 东 莱 ( 今 山东 莱州 一 带 ) 人 。 自 云 受 业 
于 刘 洪 , 传 ( 乾 象 历 》, 撰 数 术 记 遗 》 一 卷 。 
后 者 首次 系统 阐述 了 万 以 上 大 数 的 上 、 
中 .下 三 种 进位 法 ,认为 万 进 的 中 数 法 比 
较 方便 ;提出 14 种 算法 ;是 人 们 改进 计算 
工具 的 可 贵 尝试 ,其 中 珠算 虽 不 同 于 宋 元 
之 后 的 珠算 , 然 开 后 者 之 先河 。 素 习 《 九 
章 算术 》, 史 书记 载 他 注 的 《 九 章 》 版 本 其 
多 , 均 亡 佚 。 

赵 爽 ， 汉 末 三 国 初 数学 家 、 天 文学 家 。 
又 名 婴 , 字 君 卿 。 生 平 不 详 。 负 某 余 日 ; 
引用 《淮南 子 》《 灵 宪 》《 乾 象 历 ) 及 各 种 
绪 书 注 ( 周 名 算 经 》, 对 后 学 有 神 益 。 其 中 
“ 勾 股 圆 方 图 " 注 以 出 入 相 补 原理 证 明了 
勾 股 定理 ,以 及 有 关 勾 、 股 、 弦 的 各 种 关系 
及 二 次 方程 的 解法 。“ 日 高 图 " 注 并 述 了 
重 差 术 。 

刘 徽 魏 普 数学 家 ,中 国 传统 数学 理 
论 的 偶 基 者 。 润 乡 ( 今 山 东 邹 平 ) 人 。 
生平 不 详 。 魏 景 元 四 年 (公元 263 年 ) 
摆 《 九 章 算 术 注 》 十 着 ,其 第 十 卷 “ 重 差 ” 
为 自 摆 自 注 ,后 以 《海岛 算 经 为 名 单 
行 。 又 舞 ( 九 章 重 差 图 》 一 卷 ,已 佟 : 他 
在 ( 九 章 算术 注 》 中 定义 了 许多 重要 数 
学 概念 ,以 演绎 逻辑 为 主要 方法 全 面 证 
明了 《 九 章 算术 》 的 算法 , 驶 正 了 其 中 的 
错误 或 不 精确 之 处 。 用 无 穷 小 分 割 和 极 
限 思想 证 明了 图 面积 公式 和 刘 徽 原理 。 


基于 前 者 创造 了 求 圆周 率 近似 值 的 科学 


程序 , 求 出 了 3 与 忠于 两 个 近似 什 ,而 


后 者 使 他 将 多 面体 体积 理论 建立 在 无 穷 
小 分 割 基 础 之 上 。 设 计 了 件 合 方 盖 , 指 
出 解决 球体 积 的 正确 途径 。 发 展 了 率 概 
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念 和 齐 同 原理 ,认为 是 “ 算 之 纲 纪 " 。 在 
“ 开 方 不 尽 "时 创造 求 “ 微 数 " 的 方法 , 开 
十 进 小 数 之 先河 。 认 为 数学 像 一 株 “ 术 
条 虽 分 而 同 本 入" 的 大 树 ,发 自 “ 规 矩 、 
度量 可 得 而 共 "这 个 端 , 从 而 使 数学 知 
识 形成 了 一 个 “ 约 而 能 周 , 通 而 不 财 ” 的 
理论 体系 。 
祖冲之 (429 一 500) 南北朝 宋 . 齐 科学 
家 。 字 广远。 祖籍 范阳 道 ( 今 河北 沫 水 )， 
父 , 棚 均 仕 南朝 。 青 年 
时 直 华 林学 省 (学 术 
机 关 ), 后 任 南 徐州 
( 今 江苏 镇 江 ) 从 事 
史 、 类 县 ( 今 江 苏 昆 
山 ) 令 。 入 齐 , 官 至 长 
水 校 尉 。 注 《 九 章 算 
术 》 ,所 《级 术 》, 均 亡 
佚 。 特 普 算 ,推算 出 加 
周 率 的 值 相当 于 在 


3.141 5926 与 3.1415927 之 间 ,并 提出 其 
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密 率 13 , 均 领先 世界 约 千年 。 侧 定 (大 明 
历 》, 首 先 引 入 岁差, 其 日 月 运行 周期 的 数 
据 比 以 前 的 历法 更 为 准确 。 操 《 驶 议 ) ,不 
县 权贵 ,坚持 科学 真理 ,反对 " 虚 推 古人 "。 
又 曾 改 造 指南 车 ,水 礁 唐 、 千 里 船 \ 森 牛 流 
马 . 南 器 , 解 钟 律 、 博 \ 塞 ,当时 独 绝 。 注 
《周易 》 《老子 》 《庄子 》, 释 《论语 》, 亦 亡 
佚 。 又 扔 ( 述 异 记 》, 今 有 辑 本 。 

祖 星之 南北朝 齐 、 梁 数学 家 、 天 文学 
家 。 一 作 祖 路, 字 景 烁 ,祖籍 范阳 道 ( 今 河 
北 梁 水 ) ,祖冲之 之 子 。 继 父 志 , 传 家 业 ， 
“ 究 极 精微 ”, 有 巧 思 。 由 于 他 的 努力 ,万 
父 (大 明 历 》 得 以 于 梁 天 监 九 年 (公元 510 
年 ) 颁 行 。 官 至 梁 大 匠 逢 。 公 元 525 年 被 
北魏 爷 获 ,对 北朝 数学 的 发 展 有 贡献 。 造 
铜 圭 影 表 , 作 《天 文 孙 三 十 卷 ,《 漏 经 ) 一 
卷 。 一 说 (级 术 》 乃 祖 眶 之 所 作 。 提 出 祖 
咕 之 原理 , 求 出 刘 繁 设计 的 第 合 方 盖 的 体 
积 ,正确 解决 了 球体 积 问题。 

枉 弯 南北 朝 北周 数学 家 。 字 权 尊 ,无 


极 ( 今 河北 ) 人 。 北 周 司 隶 校 导 、 汉 中 郡 
守 。 先 信道 ,后 版 依 佛教 。 当 时 有 传 本 的 
算 经 除 《 缀 术 ) 外 都 有 其 撰 注 的 记载 。 今 
存 所 撰 《五 曹 算 经 》 《五 经 算术 》, 及 所 注 
《 周 侠 算 经 》《 数 术 记 踪 》。 亦 有 学 者 旋 为 
《 数 术 记 遗 》 为 杜 弯 自 撰 自 注 , 伪 托 徐 后 。 
《 数 术 记得 本 文 简 括 , 赖 杜 弯 注 方 能 理解 
其 内 容 。 造 《天 和 历 》, 于 天 和 元 年 (公元 
566 年 ) 颁 行 。 

王 孝 通 隋唐 数学 家 、 天 文学 家 。 籍 
贯 .生平 不 详 , 入 唐 为 历 算 博 士 , 太 史 丞 ， 
参与 校正 传 仁 均 历 。 落 《 绢 古 算 经 》 一 着 ， 
主要 用 数字 三 次 方程 解决 体积 问题 和 勾 
股 问题 。 

李 淳 风 (602 一 670) 唐 天 文学 家 数学 
家 。 岐 州 歼 县 ( 治 今 陕 西 凤 翔 ) 人。 博览 
群 书 , 尤 明天 文 、 历 算 、 阴 阳 之 学 。 贞 观 初 
入 太史 局 ,十 五 年 (公元 641 年 ) 迁 太史 
孙 , 二 十 二 年 逢 太史 令 。 贞 观 七 年 改制 浑 
天 黄道 仪 ,并 著 《法 象 志 》( 七 篇 ) 加 以 并 
述 ,对 浑 仪 作 了 重大 改进 。 编 制 ( 刨 德 
历 》 ,于 网 德 二 年 (公元 665 年 ) 颁 行 。 摇 
《 晋 书 》《 隋 书 》 之 《天 文 志 》《 律 历 志 》， 
是 天 文 历法 与 度量 衡 史上 的 重要 文献 。 
显 庆 函 年 (公元 656 年 ) 与 梁 述 等 完成 《 周 
铝 算 经 》《 九 章 算术 》 等 十 部 算 经 的 注释 ， 
是 为 算 学 馆 的 主要 教材 。 

沈 括 (1031 一 1095) ”北宋 科学 家 、 政 治 
家 。 字 存 中 ,杭州 钱塘 ( 今 浙江 杭州 ) 人 。 
剖 祝 进士 。 辕 宁 中 
参与 王安石 变法 。 
辕 宁 五 年 (1072 
年 ) 提 举 司 天 监 ; 上 
浑 仪 . 浮 漏 、 景 表 三 
议 ,并 推荐 卫 朴 修 
《 奉 元 历 》 。 次 年 赴 
两 浙 考察 水 利 、 差 
役 。 黑 宁 八 年 使 
辽 , 斥 其 争 地 要 求 ， 
又 图 其 山川 形势 人情 风 俗 , 为 《使 契丹 图 
抄 ) 奏 上 。 次 年 任 翰 林学 士 , 权 三 司 使 , 整 


沈 括 
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顿 陕西 盐 政 , 主张 减少 下 户 役 钱 。 后 知 延 
州 ( 今 陕西 延安 ) ,加 强 对 西夏 的 防御 。 元 
丰 五 年 (1082 年 ) 以 徐 术 失 陷 永乐 城 ( 今 
陕西 米 脂 西 ) ,连累 坐 贬 。 晚 年 居 渔 州 ( 今 
江苏 镇 江 ) , 筑 梦 溪 园 , 举 平生 见闻 , 撰 ( 梦 
溪 笔谈 》。 他 博学 多 闻 , 于 天 文 、 数 学 地 
理 、 律 历 .音乐 .医药 、 技 艺 等 都 有 研究 s 
创造 隙 积 术 , 开 高 阶 等 差 级 数 求 和 之 先 
河 。 对 当时 科学 发 展 和 生产 技术 的 情况 ， 
如 水 工 高 超 . 木 工 喻 陵 , 发 明 活 字 印 刷 术 
的 毕 界 及 炼 钢 、 炼 铜 的 方法 等 , 凡 有 见 及 ， 
无 不 详 为 记录 。 又 精 究 药 用 植物 与 医学 ， 
著 《 良 方 ) 十 卷 ( 传 本 附 入 苏轼 所 作 医 药 杂 
说 ,改称 《 苏 沈 良 方 ))。 著 述 传 世 的 尚 有 
《长 兴 集 》。 使 辽 所 撰 《 乙 卯 入 国 奏 请 》、 
《入 国 别 录 》; 在 《4 续 资 治 通 鉴 长 编 ) 中 还 保 
存 了 一 部 分 。 

贾 宪 ( 约 11 世纪 上 半 叶 ) ”北宋 数学 
家 。 生 平 不 详 , 曾 任 左 班 典 直 。 师 承 著 名 
厌 算 家 楚 衍 。 撰 (黄帝 九 章 算 经 细 草 》 九 
卷 《 算 法 驾 古 集 》 二 卷 。 后 者 已 亡 佚 。 前 
者 因 被 杨辉 取 作 《详解 九 章 算法 》 的 底 本 
而 尚 存 约 三 分 之 二 。 继 刘 微 之 后 ,进一步 
抽象 《 九 章 算 术 》 的 算法 ,提高 其 理论 水 
平 。 提 出 了 若干 新 的 解法 ,创造 “ 开 方 作 
法 本 源 " 即 茧 宪 三 角 ,成 为 开 高 次 方 的 立 
成 ( 唐 宋 历 算 家 将 常用 的 常数 制 成 的 算 表 
称 为 立成 ) ;又 创造 开 高 次 方 的 增 乘 开 方 
法 。 以 增 乘 开 方法 为 主导 的 求解 高 次 方 
程 正 根 遂 成 为 宋 元 数 学 最 发 达 的 分 支 。 

刘 益 (12 世纪 ) ”北宋 数学 家 。 生 平 不 
详 。 撰 ( 议 古 根源 》, 有 关于 田地 面积 的 数 
学 问题 百 问 (一 说 二 百 问 ) 。 杨 辉 《田亩 比 
类 乘除 捷 法 》 征 引 其 中 二 十 二 问 , 云 其“ 田 
体 变 化 无 穷 ,引用 带 从 开 方 正 负 损 益 之 
法 ,前 古 之 所 未 闻 也 ”。 在 《 缀 术 》 失 传 后 ， 
首次 引入 负 系 数 方程 ,并 创造 减 从 术 和 益 
积 术 ,对 改进 开 方法 有 贡献 。 

李 冶 (1192 一 1279) ” 亦 作 “ 李 治 ”。 金 
元 数学 家 、 文 学 家 、 史 学 家 。 字 仁 卿 ,号 获 
裔 , 真 定 栾 城 ( 今 属 河北 ) 人 , 生 于 大 兴 ( 今 
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北京 市 ) 。 青 年 时 即 是 名 重 中 原 的 学 者 ， 
金正 大 七 年 (1230 年 ) 进士 , 曾 权 钧 州 知 
州 ,入 元 后 长 期 隐居 。 讲 学 于 山西 河北 
各 地 。1260 年 被 元 主 忽 必 烈 聘 为 输 林 学 
士 。 著 有 《 测 圆 海 镜 》( 1248 年 ) 十 二 卷 、 
《 益 古 演 段 》(1259 年 ) 三 着 , 集 勾 股 形 与 
圆 的 各 种 关系 之 大 成 ,发 展 了 天 元 术 。 还 
著 有 《 敬 帝 古今 贬 ) 《 泛 说 》《 壁 书 处 前 》 
等 书 。 后 二 者 已 佚 ,前 者 并 发 其 对 历史 上 
各 种 人 . 事 的 议论 。 

秦 九 韶 ( 约 1202 一 约 1261) ”南宋 数学 
家 。 字 道 古 ,自称 鲁 郡 ( 今 山东 曲 息 ) 人 ， 
生 于 普 州 安 岳 ( 今 属 四 州 ) 。 多 才 多 艺 , 星 
象 .音律 .算术 ,诗词 . 弓 剑 以 至 营造 之 事 ， 
无 不 精通 。 先 后 在 今川 .对 、 皖 、 苏 、 浙 、 粤 
等 地 任 文武 官员 ,后 遭 易 斥 , 卒 于 梅州 任 
所 。 于 淳 祝 七 年 (1247 年 ) 撰 成 《 数 书 九 
章 》 十 八 卷 (一 作 九 卷 ) ,提出 “ 数 与 道 非 二 
本 ”,“ 数 术 之 传 以 实 为 体 "的 思想 ,把 数学 
方法 视 作 实现 其 施 仁政 抱负 的 重要 手段 。 
大 入 总 数 术 ( 即 一 次 同 余 式 组 解法 ) 和 正 
负 开 方术 ( 即 高 次 方程 数值 解法 ) 是 他 的 
两 项 最 突出 的 贡献 。 1 

杨辉 (13 世纪 ) “南宋 数学 家 。 字 谦 光 ， 
钱塘 ( 今 浙江 杭州 ) 人 。 景 定 二 年 ( 1261 
年 ) 扎 (详解 九 章 算法 》 十 二 卷 , 今 存 约 三 
分 之 二 ;次 年 撰 ( 日 用 算法 》 二 卷 ,已 佚 ; 后 
来 又 撰 ( 采 除 通 变 本 末 》 三 卷 (1274 年 ) 、 
《田亩 比 类 乘除 捷 法 ) 二 卷 (1275 年 ) 《 续 
古 摘 奇 算法 》 二 卷 (1275 年 ) ,此 三 种 常 合 
刻 , 称 为 《杨辉 算法 》。 他 在 二 阶 等 差 级 数 
求 和 \ 总 结 民 间 筹 算 乘 除 捷 算 法 .纵横 图 
知识 以 及 数学 教育 方面 有 突出 贡献 。 

朱 世 杰 (13 一 14 世纪 ) :元 代数 学 家 。 
字 汉 镍 ,号 松 庭 , 燕 ( 今 北京 附近 ) 人 。 以 
算 学 名 家 周游 湖 海 二 十 余年 , 踊 门 而 学 者 
云集 。 著 有 《 算 学 启蒙 》(1299 年 ) 三 卷 ， 
《四 元 玉 鉴 》(1303 年 ) 三 卷 。 前 者 包括 了 
从 乘除 及 其 捷 算 法 到 增 乘 开 方 法 、 天 元 术 
各 方面 的 内 容 ;后 者 是 中 国 古 代 水 平 最 高 
的 数学 著作 ,对 四 元 术 即 多 元 高 次 方程 组 
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的 解法 、 高 阶 等 差 级 数 求 和 及 招 差 术 (有 
限 差分 ) 都 有 重大 的 贡献 。 

程 大 位 (1533 一 1606) ”明代 珠算 家 。 
字 汝 思 , 号 宾 渠 , 休 宁 ( 今 安 徽 黄山 ) 人 。 
中 年 以 前 在 长 江 中 下 游 经 商 , 注 意 研 究 珠 
算 方法 , 收集 数学 著作 。 万 历 二 十 年 
(1592 年 ) 完成 《算法 统 宗 》 十 七 卷 ,二 十 
六 年 简 编 感 《算法 每 要 》 四 卷 。 他 总 结 、 改 
善 了 珠算 口诀 ,将 筹 算 开 方法 应 用 到 珠算 
中 ,对 珠算 的 普及 作出 重大 贡献 。 

李 之 蒲 (1565 一 1630) 明 末 数学 家 。 
字 振 之 ,又 字 我 存 ,号 凉 讶 ,浙江 仁和 ( 今 
杭州 ) 人 。 万历 二 十 六 年 (1598 年 ) 进 士 ， 
历任 南京 工 部 员外 郎 太 仆 寺 少 婴 \ 救 理 
河道 工 部 郎中 等 职 。 随 利 玛 窦 学 习 西 洋 
历 算 , 主 张 西法 ,致力 于 介绍 西方 数学 、 天 
文学 :逻辑 学 等 。 主 要 译 著 有 《 浑 盖 通 宪 
图 说 》 二 卷 《 轿 容 较 义 》 一 卷 《 同 文 算 
指 ) 十 一 卷 及 《名 理 探 ) 等 。《 同 文 算 指 》 
是 中 国 介绍 欧洲 笔算 的 第 一 部 著作 s《 名 
理 探 ) 是 中 国 第 一 部 介绍 亚 里 十 多 德 逻辑 
学 的 著作 ,对 三 段 论 的 解释 尤为 详尽 。 所 
编 《天 学 初 函 》 二 十 种 在 清 代 有 相当 影响 。 

梅 文身 ( 1633 一 1721) ” 清 代 数学 家 天 
文学 家 。 字 定 九 ,号 勿 庆 , 安 徽 宣 城 ( 今 家 
州 ) 人 。 毕 生 从 事 历 算 研 究 ,以 布衣 终身 。 
著 书 八 十 余 种 ,收入 其 孙 梅 八成 编 定 的 
《 梅 氏 丛书 辑 要 》。 在 数学 上 主要 介绍 当 
时 流传 的 中 国 古代 的 和 西方 的 算法 ,并 有 
所 补充 和 发 展 。 在 天 文学 上 主要 介绍 《 崇 
被 历 书 》 的 部 分 内 容 和 解释 《大 统 历 》( 即 
《授时 历 》) 。 他 的 著述 对 清 代数 学 和 天 文 
学 影响 极 大 。 

上 明 安 图 (? 一 1765) 清 代数 学 家 、 天 文 
学 家 。 字 更 庵 , 蒙古 族 , 正 白 旗 人 。 做 官 
学 生 时 , 因 成 绩优 异 获 康 照 赏识 。 结 业 后 
任 钦 天 监 时 宪 科 五 官 正 ,负责 推算 日 月 五 
星 的 运行 ,编制 时 宪 书 。 蓝 隆 二 十 四 年 
(1759 年 ) 任 钦 天 监 监 正 。 参 与 4 历 象 考 
成 后 编 ) 《 仪 象 考 成 } 的 编纂 。 传 教士 传 
入 牛顿 ,格雷 高 里 关于 辑 周 率 和 三 角 函 数 


的 三 个 告 级 数 展开 式 而 没有 证 明 , 他 约 从 
乾隆 元 年 起 , 穷 三 十 余年 的 研究 ,获得 证 
明 ,并 发 明 另 外 六 个 公式 , 著 《 割 图 密 率 捷 
法 》, 书 未 成 而 卒 。 其 子 明 新 和 学 生 陈 际 
新 于 就 隆 三 十 九 年 续 成 , 凡 四 卷 。 

李 漠 (? 一 1812) ” 清 代 数学 家 。 字 云 
门 ,湖北 钟祥 人 。 乾 隆 三 十 六 年 (1771 年 ) 
进士 ,由 输 林 官 至 工 部 左 侍郎 。 博 综 群 
书 , 尤 精算 学 、 推 步 。 著 《 九 章 算 术 细 草图 
说 》 九 卷 《海岛 算 经 细 草 图 说 》 一 卷 ,至 后 
由 沈 钦 斐 算 校 ,于 1820- 年 刊刻 。 造 稿 中 还 
有 《 缉 古 算 经 考 注 ) 二 卷 ,1832 年 由 刘 衡 算 
校刊 刻 。 清 中 叶 注释 《 算 经 十 书 ) 者 甚 园 ， 
唯 其 注 酸 虽 有 微 瑕 , 却 最 为 接近 原意 ,为 
治 中 算 史 之 必 读 作品 。 

焦 循 (1763 一 1820) ” 清 代 数学 家 、 天 文 
学 家 .经 学 家 ,戏剧 家 。 字 理 堂 ,号 里 堂 ， 
江苏 甘泉 ( 今 扬州 ) 人 。 嘉 庆 六 年 (1801 
年 ) 举 人 。" 经 , 史 \ 历 . 算 \ 声 韵 . 训 庆 诸 学 
无 所 不 精 " ,号 为 “ 通 癸 ”。 会 试 不 第 ,六 绝 
科举 ,专心 著述 , 达 数 百 卷 ; 大 多 收入 《 焦 
氏 丛 书 》。 数 学 .天文 著作 有 :《 释 轮 》 二 
卷 《 释 椭 》 一 着 多 释 弧 》 三 卷 ,总 结 了 当时 
天 文学 中 的 数学 基础 知识 ;《 加 减 乘除 释 》 
八 卷 是 一 部 以 抽象 符号 总 结 加 减 乘 除 运 
算 规 律 的 专著 ;《 天 元 一 释 》 二 卷首 次 分 析 
了 秦 九 韶 大 衍 总 数 术 中 的 “ 立 天 元 一 ”与 
李 治 的 刺 元 术 之 不 同 ; 还 有 《 开 方 通 释 》 一 
卷 等 。 前 五 种 合 刻 为 (里 堂 学 算 记 》。 擅 
长 易学 , 撰 ( 易 通 释 》 二 十 卷 《 易 图 说 》 八 
卷 《 易 章句 ) 十 二 卷 ,受到 经 学 界 推崇 。 
著 《 剧 说 ) 六 卷 , 考 证 乐曲 沿革 , 开 戏剧 史 
研究 之 先河 。 

汪 莱 (1768 一 1813) ” 清 代 数学 家 、 天 文 
学 家 。 字 孝 婴 ,号 奖 彰 ,安徽 铬 县 人 。 精 
通 数 学 、 天 文 、 经 史 、 音 律 。 在 苏州 .扬州 
等 地 与 焦 循 、 李 锐 等 切磋 数学 、 天 文学 ,人 
称 “谈天 三 友 ”。1792 年 撰 ( 参 两 算 经 》， 
在 中 国 首 次 系统 探讨 非 十 进 制 算术 。 
1796 一 1804 年 撰 ( 衡 帝 算 学 ?七 册 , 其 中 第 
五 .七 册 在 中 国 首次 研究 高 次 方程 根 与 系 
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数 的 关系 ,与 李 锐 共同 探讨 ,取得 重要 成 
果 ; 其 第 四 册 的 《 递 兼 数 理 》 第 一 次 提出 了 
组 合 的 定义 ,讨论 了 它 的 性 质 。1807 年 到 
北京 ,考取 八旗 官学 教习 ; 繁 修 《清史 》 中 
的 "天文 志 ” “时 宪 志 ”。 . 

李 锐 (1773 一 1817) ” 清 代 数学 家 、 天 文 
学 家 。' 字 尚之 ,号 四 香 ,江苏 元 和 ( 今 苏 
州 ) 人 。 受 经 于 钱 大 昕 ,得 中 西 异同 之 奥 。 
读 泰 九 韶 《 数 书 九 章 》, 因 秦 法 推广 详 明 ， 
并 与 汪 莱 互相 磋 切 , 著 《 开 方 说 》 三 卷 , 讨 
论 高 次 方程 问题 ,提出 根 与 系数 关系 的 判 
定 法 则 ,与 第 卡 儿 符号 法 则 等 价 。 于 古 历 
法 , 自 (三 统 廊 》 以 馆 《 授 时 历 》, 悉 能 洞 彻 
本 原 。 殖 后 其 著述 结集 为 《 李 氏 遗书 》 十 
一 种 ,十 八 卷 。 他 还 是 阮 元 主持 编 咎 的 
《 哮 人 传 》 的 主笔 。 

项 名 达 (1789 一 1850) 清 代数 学 家 。 
字 步 莱 , 号 梅 但 ,浙江 钱塘 ( 今 杭州 ) 人 。 
道光 六 年 (1826 年 ) 进 士 , 授 知 县 , 醉 不 就 ， 
专攻 数学 。 主 要 数学 著作 有 《 勾 股 六 术 》 
一 卷 (1825 年 ) 《三 角 和 较 术 ) 一 卷 《 割 
圆 搂 术 》(1843 年 )《 开 诸 乘 方 捷 术 》 
(1845 年 ) 《 象 数 一 原 ) 一 卷 。 第 一 二 、 
四 种 合 刻 为 《下 学 庵 算术 三 种 》。《 象 数 一 
原 》 是 他 的 代表 作 , 继 明 安 图 之 后 ,研究 三 
角子 数 的 军 级 数 展开 式 ; 求 得 椭圆 周 长 的 
正确 公式 ,未 成 而 病故 ,由 戴 网 续 成 。 

昔 祷 诚 (1791 一 1823) ” 清 代数 学 家 。 
字 方 立 , 江 苏 阳 湖 ( 今 常州 ) 人 。 著 有 《 割 
图 连 比 例 图 解 》 三 卷 (1819 年 )《 椭 轿 求 
周 术 ) 一 卷 《 斜 弧 三 边 求 角 补 术 》 一 卷 、 
《 雹 积 求 积 术 》 一 卷 (以 上 1821 年 ) ,此 外 
还 有 《三 统 术 衍 补 》 一 卷 《 水 经 注 图 说 ) 四 
卷 ( 残 稿 ) 《 文 甲 集 》 二 卷 《 文 乙 集 ) 二 
卷 《 兰 石 词 ) 一 卷 等 。 其 兄 将 其 遗 著 结 集 
刻 为 《 董 方 立 遗 书 )。《 庙 略 连 比例 图 解 》 
三 卷 是 其 代表 作 。 他 从 成 连 比例 的 线段 
入 手 研 究 三 角 函 数 的 寺 级 数 展开 式 ,创造 
全 弧 通 弦 与 分 驱 通 弦 的 关系 、 全 弧 中 矢 与 
分 弧 中 矢 的 关系 等 四 术 。 明 安 图 的 九 术 
可 以 由 他 的 四 术 推 演出 来 。 


“ 徐 有 王 (1800 一 1860) ， 清 代数 学 家 、 天 
文学 家 s。 字 君 青 , 亦 字 钩 策 ,浙江 乌 程 ( 今 
湖州 ) 人 。 道 光 九 年 (1829 年 ) 进士 ,后 任 
四 川 按察 使 .云南 布 政 使 .湖南 布 政 使 \ 江 
苏 巡 抚 。 威 丰 十 年 死难 于 太平 军 克 苏州 。; 
爱好 数学 、 天 文学 研究 ,结交 陈 杰 、 沈 钦 
裴 . 董 禧 诚 , 吴 嘉善 等 历 算 家 , 尤 推崇 李 善 
兰 。 著 述 颇 多 , 现存 者 有 《 测 阐 密 率 》 三 
卷 《 塌 积 招 差 》( 又 名 《 造 各 表 简 法 》) 一 
卷 《 椭 图 正 术 》 一 卷 《 李 图 求 周 森 》 一 卷 、 
《 截 球 解 义 ) 一 卷 《 弧 三 角 抬 遗 ) 一 卷 《 表 
算 日 食 三 差 ) 一 卷 《 邮 食 九 服 里 差 ) 三 卷 、 
《 荐 并 八 线 统 术 》 四 卷 等 ,结集 为 ( 务 民 义 
裔 算 学 )。 其 代表 作 是 《 割 图 八 线 级 术 》， 


”给 出 八 线 互 求 十 二 式 、 大 小 八 线 互 求 十 八 


式 ,使 三 角 函 数 展开 式 的 研究 大 体 完备 ， 
是 清 代 敌 级 数 展开 式 研究 的 系统 总 结 ,在 
他 列 后 由 吴 嘉善 , 左 潜 先后 述 草 。 

茵 用 (1805 一 1860) ” 清 代 数学 家 。 字 
鄂 士 ,号 庆 里 ,又 号 促 乙 ,浙江 钱塘 ( 今 杭 
州 ) 人 。 无 意 仕 进 而 爱好 数学 。1826 年 完 
成 《四 元 玉 鉴 细 草 》 三 卷 。 与 项 名 达 同 时 
研究 三 角 函 数 的 短 级 数 展开 式 和 椭 贺 求 
周 等 问题 , 并 代 项 氏 续 成 造 著 。1845 一 
1852 年 完成 《对 数 简 法》 二 卷 《 续 对 数 简 
法 ) 一 卷 《 外 切 密 率 》 四 卷 《 假 数 测 图 》 二 
卷 , 合 刊 为 ( 求 表 捷 术 》, 是 其 代表 作 。 他 
得 出 了 指数 为 任意 实数 的 二 项 式 展开 式 、 
对 数 展开 式 及 三 角 函 数 展 开 式 , 并 用 来 计 
算 对 数 表 。 还 有 若 于 数学 . 诗 文 著作 ,未 
刊行 。 

李 善 兰 (1811 一 1882) ” 清 代 数学 家 ,天 
文学 家 。 字 壬 叔 , 号 秋 纲 ,浙江 海宁 人 。 
京师 同文 馆 首 任 算 学 总 教习 。1845 年 撰 
《方圆 隐 幽 》《 绒 矢 启 秘 》《 对 数 探 源 》， 
创 尖 锥 术 , 已 有 初步 的 定 积分 思想 ,对 三 
角 函 数 与 对 数 的 震级 数 展开 式 等 亦 有 创 
见 。1867 年 扎 4 翅 积 比 类 》 等 ,深入 研究 高 
阶 等 差 级 数 求 和 等 问题 ,得 出 李 善 兰 恒 等 
式 等 一 些 有 关 二 项 式 定理 系数 的 恒等式 。 
1867 年 将 数学 ,天 文学 著作 汇 刻 为 《 则 十 


| 正本。 


普 帝 算 学 ) 十 三 种 二 十 四 卷 。1852 一 1859 
年 在 上 海 与 兰 烈 亚 力 等 翻译 (几何 原本 》 
后 九 卷 《 代 数学 十 三 卷 《 代 微 积 拾级 》 
十 八 卷 《曲线 说 } 三 卷 《 谈 天 》 十 八 卷 等 
数学 、 天 文学 著作 ,其 中 《 代 微 积 拾级 》 是 
中 国 第 一 部 介绍 微 积 分 学 的 译 著 ,《 谈 天 》 
正确 介绍 了 哥 白 尼 学 说 。 此 外 ,他 还 翻译 
了 《植物 学 》《 重 学 》 等 书 。1872 年 撰 ( 考 
数 根 法 》 一 卷 ,提出 一 些 判断 罕 数 的 定理 。 

夏 弯 翔 (1823 一 1864) 清 代数 学 家 。 
字 紫 笔 ,浙江 钱塘 ( 今 杭州 ) 人。 师 从 项 名 
达 , 与 或 购 、 邹 伯 奇 、 吴 嘉善 等 共 研 数学 。 
著 有 《 少 广 纺 灿 ) 一 卷 《 洞 方术 图 解 》 二 
卷 《 致 曲 术 》 一 卷 《 致 曲 图 解 》 一 卷 及 
《万 象 一 原 》 九 卷 。 他 创造 用 招 差 法 造 正 
弦 、 正 矢 表 的 方法 ,推广 椭圆 求 周 术 、 尖 锥 
术 ,解决 了 若干 椭圆 积分 问题 ,发 展 了 《 代 
微 积 拾级 》 中 计算 椭圆 绕 长 轴 旋 转 所 得 曲 
面 全 部 面积 的 方法 ,创立 了 求 其 一 部 分 面 
积 的 级 数 展 开 式 ,对 各 种 圆锥 曲线 都 有 深 
刻 的 见解 。 

华 葡 芳 (1833 一 1902) ” 清 代数 学 家 、 机 
械 人 制造 家 。 字 若 汀 ,江苏 金 匮 ( 今 无 锡 ) 
人 。1862 年 到 安庆 军械 所 ,与 徐 寿 等 一 起 
研制 机 动 船 ,1865 年 造 出 载重 25 吨 的 木 
质 轮船 ,“ 推 求 动 理 , 测算 汽机 ” ,他 “出 力 
最 多 "。 同 年 ,曾国藩 于 上 海 创办 江南 制 
造 局 ,他 参与 其 事 ,主持 试制 硝酸 。 后 来 
长 期 在 该 局 与 但 兰 雅 等 翻译 (代数 术 》、 
《 微 积 溯源 》《 三 角 数 理 》《 合 数 术 》( 关 
于 对 数 造 表 法 ) 《 决 疑 数学 》 等 西方 数学 
著作 ,以 及 《金石 识别 》《 地 学 浅 释 》 等 矿 
物 学 、 地 质 学 著作 。 其 中 《 决 疑 数学 》 是 中 
国 第 一 部 概率 论 译 著 。 他 的 数学 研究 成 
果 结 集 为 《 行 素 轩 算 稿 》 六 种 二 十 七 着 。 

冯 祖 苟 (1880 一 1940) ”中 国 数学 家 。 
字 汉 氢 。 浙 江 杭 县 【 今 杭 州 ) 人 。 早 年 留 
学 日 本 。 回 国 后 长 期 轮流 担任 北京 大 学 
数学 系 主任 、 数 学 教授 会 主任 、 数 学 研究 
所 主任 等 职 ,并 先后 兼任 北京 师范 大 学 、 
东北 大 学 数学 系 主任 。 专 长 分 析 学 。 教 


授 集合 论 .微分 方程 等 课程 。1929 年 与 张 
论 惠 发 起 成 立 中 国 数理 学 会 。1935 年 中 
国 数学 会 成 立 ,当选 为 九 名 董事 之 一 。 

胡 敦 复 (1886 一 1978) ”中 国 数学 家 。 
江苏 无 锡 人 。1907 年 受 选派 到 美国 康 奈 
尔 大 学 主 修 数学 。 两 年 后 获 学 士 学 位 , 回 
国 主持 “ 游 美学 务 处 " ,挑选 用 美国 退回 庚 
子 赔款 到 美国 留学 的 学 生 。 后 因 和 美国 
公使 意见 不 合 ,1911 年 辞职 回 上 海 兴办 大 
局 大 学 ,同时 参与 中 国 科 学 社 的 经 营 管 
理 。1935 年 当选 为 中 国 数学 会 董事 会 主 
席 。1949 年 后 任 美 国 西雅图 的 华盛顿 大 
学 客座 教授 。 

姜 立 夫 (1890 一 1978) 中国 数 学 家 。 
原名 姜 蒋 佐 。 浙 江 苍南 人 人。 美国 哈佛 大 
学 哲学 博士 。 解 放 前 曾 任 南开 大 学 数学 
系 主任 ,厦门 大 学 ,西南 联合 大 学 教授 ,中 
央 研 究 院 数学 研究 所 筹备 主任 、 研 究 员 、 
所 长 。 建 国 后 任 岭南 大 学 .中 山大 学 教 
授 。 全 国政 协 委员 。 毕 生 致 力 于 数学 教 
育 事业 ,培养 了 不 少 人 才 , 并 长 期 从 事 编 
译 数学 名 词 .搜集 数学 文献 等 基础 性 工 
作 。 论 文 有 ( 圆 和 球 的 矩阵 理论 》, 译 著 有 
《 黎 昌 几何 学 ' 正 交 标 架 法 》 等 。 

胡 明 复 (1891 一 1927) 中国 数 学 家 。 
江苏 无 锡 人 。1910 年 考取 官 费 留美 ,入 康 
奈 尔 大 学 ,后 到 哈佛 大 学 研习 数学 ,以 “ 具 
有 边界 条 件 的 积分 -微分 方程 " 的 论文 获 
博士 学 位 ,是 中 国 以 现代 数学 获 博士 学 位 
的 第 一 人 。1915 年 在 美国 参与 创建 中 国 
科学 社 ,创办 中 国 第 一 份 综合 性 现代 科学 
杂志 《科学 》, 且 任 主要 职务 。1918 年 回国 


, 后 在 上 海 和 兄长 胡 敦 复 一 起 主持 大 同 大 


学 。 发 表 论 文 . 教 材 和 科普 著作 数 十 简 。 
1927 年 在 无 锡 不 幸 漏 水 去 世 。 上 海 陕西 
南路 设 有 “ 明 复 图 书馆 "以 志 纪念 。 

李 仇 (1892 一 1963) ”中 国 数学 史家 、 铁 
路 工程 专家 。 字 乐 知 , 福建 浆 侯 人 。1913 
年 唐山 路 矿 学 堂皇 业 。 长 期 在 陇 海 铁 路 
局 工作 ,1935 年 任 该 局 副 总 工程 师 。 自 新 
文化 运动 起 , 即 从 事 中 国 数学 遗产 的 研究 


人 wk# 作 本 加 


与 整理 工作 ,与 钱 宝 琼 同 为 中 国 数学 史学 
科 的 开拓 者 与 莫 基 者 。 竭 力 搜索 中 算 古 
籍 ,中 算 藏 书 富 甲 天 下 (逝世 后 捐赠 中 科 
院 自然 科学 史 研 究 室 ) 。1955 年 调 入 中 国 
科学 院 历史 研究 所 任 一 级 研究 员 , 同年 当 
选 为 中 科 院 哲学 社会 科学 部 委员 。1957 
年 组 建 中 国 自然 科学 史 研 究 室 , 任 主任 。 
1958 年 当选 为 全 国人 大 代表 。 主要 著作 
有 《中 国 算 学 史 ) 《中国 数学 大 纲 》( 上 、 
下 册 ) 《中 算 史 论 从 》 五 集 《 中 国 古 代数 
学 史料 》 等 。 其 数学 史 著 述 结集 收入 《 李 
伍 钱 宝 琼 科学 史 全 集 》。 . 

钱 宝 琼 (1892 一 1974) ”中 国 数学 史家 、 
天 文学 史家 。 字 琢 如 ,浙江 嘉兴 人 。1911 
年 毕业 于 英国 伯明翰 大 学 。 先 后 执教 于 
南开 大 学 、 中 央 大 学 、 浙 江 大 学 。 从 事 中 
国 数学 史 的 研究 ,与 李 伍 同 为 该 学 科 竟 基 
人 。1956 年 调 入 中 科 院 历史 研究 所 任 一 
级 研究 员 、 自 然 科学 史 委员 会 委员 《科学 
史 集 刊 》 主 编 。 生 平 著述 甚 多 ,结集 为 《 李 
伍 钱 宝 球 科学 史 全 集 》。 其 中 《中 国 算 学 
史 》( 上 篇 ) 《中 国 数学 史 》、 校 点 ( 算 经 十 
书 》 可 为 代表 。 

熊 庆 来 (1893 一 1969) 中国 数学 家 。 
云南 弥勒 人 。 留 学 比利时 、 法 国 。 巴 黎 大 
学 理学 博士 。 曾 任 东南 大 学 和 清华 大 学 
数学 系 主任 及 云南 大 学 校长 。 建 国 后 任 
中 科 院 数学 研究 所 研究 员 。 全 国政 协 委 
员 。 致 力 于 开展 整 函 数 、 亚 纯 函 数 、 代 数 
体 函 数 及 正规 族 的 研究 ,在 无 限 级 整 函 数 
研究 上 成 果 卓 著 。 曾 负责 创办 东南 大 学 
和 清华 大 学 的 数学 系 及 中 国 《数学 学 报 》。 
发 现 和 培养 了 华罗庚 、 杨 乐 等 优秀 的 数学 
人 才 。 

陈 建 功 (1893 一 1971) 中 国 数学 家 。 
浙江 绍兴 人 。 早 年 三 次 留学 日 本 ,东北 帝 
国 大 学 理学 博士 。 回 国 后 任 浙 江 大 学 教 
授 兼 数学 系 主任 。 提 倡 国语 讲课 ,编写 中 
文 数 学 教材 。 建 国 后 ,历任 复旦 大 学 教 
授 、 杭 州 大 学 副 校长 等 职 。1955 年 当选 为 
中 科 院 物理 学 数学 化 学 部 委员 。 中 国 数 


学 会 副 理 事 长 。 对 函数 论 , 特 别 是 直 交 函 
数 级 数论 、 三 角 级 数论 , 单 叶 函数 论 和 函 
数 逼 近 论 等 方面 作出 了 员 献 。 主 要 著作 
有 《三 角 级 数论 》《 直 交 函 数 级 数 的 和 》 和 
《 实 函 数论 等。 上 

曾 烟 之 (1894 一 1940) ”中 国 数学 家 。 
江西 新 建 人 。1920 年 考 入 武昌 高 等 师范 
学 校 ,1927 年 以 公费 到 德国 柏林 大 学 就 
读 。 毕 业 后 在 格 丁 根 大 学 随 著名 女 数 学 
家 诺 特 研究 代数 ,1935 年 获 博 士 学 位 。 归 
国 后 先后 在 浙江 大 学 ,北洋 大 学 和 西康 技 
艺 专科 学 校 任 教 。 曾 发 表 《 论 函数 域 上 的 
可 除 代数 ) 等 重要 论文 ,国际 上 称 之 为 曾 
炯 之 定理 " “ 曾 炯 之 -Lang 定理" 。 

何 鲁 (1894 一 1973) ”中国 数学 家 。 字 
奎 垣 。 四 川 广安 人 。 早 年 就 读 于 南洋 公 
学 清华 学 堂 。 在 上 海 加 入 同盟 会 ,参加 
辛亥 革命 ,为 国民 党 元 老 之 一 。1919 年 获 
法 国 里 昂 大 学 硕士 学 位 。 回 国 后 先后 在 
南京 高 等 师范 学 校 . 中 国 公 学 .东南 大 学 
任教 。1928 年 任 中央 大 学 数学 系 主任 。 
1930 年 后 曾 任 安徽 大 学 .重庆 大 学 理学 
院 , 云 南大 学 理学 院 、 重 庆 大 学 的 校长 ( 院 
长 ) 。1949 年 后 历任 西南 行政 公署 文 委 主 
任 、 北 京师 范 大 学 教授 .中 国 科学 院 出 版 
社 总 编辑 等 职 。 在 制订 数学 名 词 .起 草 中 
国学 制 改革 方案 等 方面 有 贡献 。 

周 鸿 经 (1900 一 1955) 中国 数 学 家 。 
字 纶 阅 。 江 苏 徐州 人 。1927 年 毕业 于 东 
南大 学 。 曾 任 厦门 大 学 清华 大 学 教员 。 
1937 年 获 英国 伦敦 大 学 理学 硕士 学 位 。 
回国 后 历任 中 央 大 学 教授 、 数 学 系 主任 、 
训导 长 教务 长 .校长 。1949 年 去 台湾 , 任 
中 国 台 北 的 中 央 研 究 院 总 干事 ,后 又 兼任 
中 央 研 究 院 数学 研究 所 所 长 。 专 攻 三 角 
级 数 与 通 近 论 ,先后 发 表 论文 22 篇 。 

苏 步 青 (1902 一 2003) ”中 国 数学 家 、 教 
育 家 、 社 会 活动 家 。 浙 江平 阳 人 。1919 年 
赴 日 本 留学 ,东京 高 等 工业 学 校 毕业 ,1931 
年 获 日 本 东北 帝国 大 学 理学 博士 学 位 。 
回国 后 历任 浙江 大 学 教授 、 数 学 系 主任 、 
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教务 长 。1952 年 起 任 上 海 复旦 大 学 教授 、 
数学 研究 所 所 长 .教务 长 、 校 长 。1955 年 
当选 为 中 科 院 物理 学 数学 化 学 部 委员 。 
长 期 担任 中 国 数学 会 副 理事 长 《中国 数 
学 会 学 报 》 《数学 年 刊 》 主编 《 蔡 海 》 副 
主编 。 第 七 , 八 届 全 国政 协 副 主 席 ,中 国 
民主 同盟 中 央 名 誉 主席 。 中 国 现代 数学 
的 代表 人 物 之 一 。 主 要 从 事 仿 射 微分 几 
何 学 研究 ,在 射影 曲线 论 ,曲面 论 . 共 斩 网 
论 方面 有 重要 贡献 。 引 进 并 决定 了 仿 射 
铸 曲 面 和 旋转 曲面 , 以 " 苏 锥 面 著称 。 
1956 年 以 “Kk 展 空间 和 一 般 度 量 空间 几何 
学 .射影 空间 曲线 论 ” 获 国家 自然 科学 奖 
二 等 奖 。1978 年 因 开 展 计 算 几 何 的 应 用 
研究 而 获 全 国 科学 大 会 奖 。1960 年 起 致 
力 于 中 小 学 数学 教育 改革 。 发 表 数学 论 
文 160 多 篇 和 专著 十 余部 。 

江 泽 涵 ( 1902 一 1994) ”中 国 数学 家 。 
安徽 话 德 人 。 南 开 大 学 毕业 ,后 赴 美国 留 
学 , 险 佛 大 学 哲学 博士 。1931 年 回国 , 任 
北京 大 学 教授 .数学 系 主任 。 长 期 任 中 国 
数学 会 副 理事 长 .北京 市 数学 会 理事 长 。 
中 科 院 物理 学 数学 化 学 部 委员 。 是 中 国 
拓扑 学 研究 的 莫 基 人 。 早 年 主要 研究 临 
界 点 理论 ,后 开展 覆 开 空间 和 纤维 从 的 研 
究 。20 世纪 60 年 代 起 倡导 “不 动 点 类 ” 理 
论 研究 , 取得 了 重大 成 果 。 主 要 著作 有 
《拓扑 学 引 论 》 《不 动 点 类 理论 》, 另 有 许 
多 译 著 。 

许 宝 又 (1910 一 1970) ”中 国 数学 家 。 
浙江 杭州 人 。 清 华 大 学 毕业 ,后 留学 英 
国 ,伦敦 大 学 理学 博士 。 北 京 大 学 教授 。 
1955 年 当选 为 中 科 院 物理 学 数学 化 学 部 
委员 。 全 国政 协 委员 。 对 数理 统计 与 概 
率 论 ,特别 是 其 中 的 多 元 分 析 、 统 计 推断 、 
极限 分 布 论 等 方面 做 了 若干 莫 基 性 的 工 
作 。 在 矩阵 论 方面 也 作出 了 有 意义 的 工 
作 。《 许 宝 又 选集 》1985 年 由 德国 斯 没 林 
格 出 版 社 出 版 (英文 )。 

华罗庚 (1910 一 1985) ”中 国 数学 家 。 
江苏 金 坛 人 。 初 中 毕业 后 刻苦 自学 ,取得 


优异 成 绩 。1931 年 入 清华 大 学 ,1936 年 赴 
英国 留学 。1938 年 回国 后 任 西 南 联合 大 
学 教授 。1946 年 赴 美 , 任 普 林 斯 顿 高 级 研 
究 所 研究 员 、 伊 利 诺 伊 大 学 教授 。1950 年 
回国 , 任 清华 大 学 教授 ,长 期 担任 中 科 院 
数学 研究 所 所 长 ,以 及 中 国 数学 会 理事 
长 。 此 外 ,先后 担任 中 国 科技 大 学 数学 系 
主任 、 副 校长 ,中 科 院 应 用 数学 研究 所 所 
长 。 中 科 院 物理 学 数学 化 学 部 委员 、 副 主 
任 、 副 院 长 ,中 国 科技 协会 副 主席 。 曾 当 
选 为 一 至 六 届 全 国人 大 常委 会 委员 ,第 六 
届 全 国政 协 副 主 席 , 中 国民 主 同 盟 副 主 
席 。1979 年 加 入 中 国共 产 党 。 在 解析 数 
论 .典型 群 .矩阵 几何 学 、 自 守 函 数论 与 多 
复 变 函 数论 等 许多 方面 有 深刻 的 研究 和 
开创 性 的 贡献 。 从 20 世纪 60 年 代 初 期 开 
始 , 他 把 数学 方法 创造 性 地 应 用 于 国民 经 
济 领域 ,推广 应 用 优选 法 和 统筹 法 。 主 要 
著作 有 《 堆 参 素数 论 ) 《数论 导 引 》《 高 等 
数学 引 论 》 《典型 群 》《 典 型 域 上 的 调和 
分 析 》 以 及 《优选 法 评话 及 其 补充 》 《统筹 
法 评话 及 补充 等 。 

李国平 (1910 一 1996) ”中 国 数学 家 。 
广东 丰 顺 人 。 中 山大 学 毕业 ,随后 到 日 本 
东京 帝国 大 学 进修 。1937 年 在 中 华文 化 
基金 会 任 研究 员 , 并 被 选送 到 法 国 庞 加 莱 
研究 所 访问 研究 。1939 年 回国 后 长 期 任 
武汉 大 学 教授 。 中 科 院 院士 。 主 要 研究 
盟 数 论 和 理论 物理 。 著 有 《 半 纯 函数 的 聚 
值 线 理论 》《 准 解析 函数 》 等 。 

柯 召 (1910 一 2002) ”中 国 数学 家 。 浙 
江 温岭 人 。 清 华 大 学 毕业 。1937 年 获 英 
国 曼彻斯特 维多利亚 大 学 博士 学 位 。 历 
任 重 庆 大 学 、 四 川 大 学 教授 ,四 川 大 学 校 
长 ,名誉 校长 ,中 国 数学 会 副 理 事 长 .名誉 
理事 长 。 中 科 院 院士 。 第 一 至 七 届 全 国 
人 大 代表 。 主 要 研究 方向 为 数论 .代数 、 
组 合 数学 。 在 数论 中 二 次 型 和 不 定 方程 
方面 有 重要 贡献 。 在 组 合 数学 中 ,以 厄 尔 
多 斯 - 柯 召 - 拉 多 定理 闻名 。 曾 翻译 多 种 
苏联 教科 书 , 如 《高 等 代数 教程 》 《线性 代 


人 物 及 著作 


数 基 础 》《 和 矩阵 论 》 等 ,被 广泛 采用 。 

1! 周 炜 良 (1911 一 1995) ” 美 籍 中 国 数学 
家 。 生 于 上 海 。 先 在 美国 芝加哥 大 学 获 
学 士 学 位 ,后 到 德国 莱比锡 大 学 攻读 数 
学 。1936 年 获 博士 学 位 后 回国 ,在 中 央 大 
学 短期 任教 。 抗 日 战争 时 在 上 海 经 商 。 
1946 年 应 邀 访 问 美国 普林斯顿 高 级 研究 
所 后 ,受聘 于 约翰 斯 者 普 金 斯 大 学 ,长 
期 担任 该 校 数 学 教授 和 数学 系 主任 。1959 
年 当选 为 中 国 台北 的 中 央 研 究 院 院士 。 
主要 研究 代数 几何 学 ,有 不 少 以 其 名 字 命 
名 的 成 果 。 如 “ 周 坐 标 ”, 现 已 成 为 代数 几 
何 研究 的 基本 工具 。 关 于 解析 艇 的 “ 周 定 
理 " 及 “ 周 馈 "“ 周 环 "等 成 果 均 著称 于 世 。 

陈省身 (1911 一 2004) ” 美 籍 中 国 数学 
家 。 生 于 浙江 襄 兴 。1930 年 南开 大 学 毕 
业 。 清 华 大 学 硕士 。1936 年 获 德国 汉堡 
大 学 博士 学 位 后 去 巴黎 随 嘉 当 学 习 。1937 
年 回国 任 西南 联合 大 学 教授 。1943 年 应 
道 去 美国 普林斯顿 高 级 研究 所 访问 。1946 
年 返 国 任 中 央 研 究 院 数学 研究 所 代理 所 
长 。1949 年 初 再 去 美国 ,先后 在 芝加哥 大 
学 和 伯克利 加 利 福 尼 亚 大 学 任教 授 。1961 
年 加 入 美国 籍 。 1979 年 退休 , 任 美国 全 国 
数学 研究 所 ( MSRI) 首 任 所 长 。'1984 年 担 
任 南开 数学 研究 所 所 长 。 美 国 、 法 国 等 国 
家 科学 院 的 院士 ,中 国 科学 院外 籍 院士 。 
1943 一 1945 年 僻 ,完成 论文 “ 闭 黎 曼 流 形 
高 斯 - 博 内 公式 的 一 个 简单 的 内 荀 证 明 ”, 
又 提出 现在 称 为 “陈省身 示 性 类 ”的 不 变 
量 , 为 “整体 微分 几何 " 莫 基 ;其 影响 遍及 
整个 数学 。 整 体 微 分 几何 是 “杨振宁 - 米 
尔 斯 规范 场 " 的 数学 基础 。28 世纪 90 年 
代 “ 陈 省 里- 西 演 斯 公式 "又 成 为 理论 物理 
学 研究 的 热点 。 获 得 的 奖项 包括 :美国 国 
家 科学 奖章 (1976'), 沃 尔 夫 数 学 奖 

(1984) , 罗 巴 切 夫 斯 基数 学 奖 (2003), 邵 
逸夫 科学 奖 (2004 ) 。1980 年 提出 把 中 国 
建成 “21 世纪 数学 大 国 ”, 人称“ 陈省身 猜 
想 "。 主要 著作 有 《陈省身 论文 选 》( 1989) 
和 《陈省身 文选 X(2002) 。 


胡 世 华 (1912 一 1998) ”中 国 数学 家 、 计 
算 机 科学 家 。 上 海 市 人 ,祖籍 浙江 吴兴 ( 今 
湖州 ) 。 北 京 大 学 毕业 ,后 留学 奥地利 、 德 
国 。 德 国 敏 思 特 威廉 大 学 数学 博士 。1941 
年 回国 ,历任 中 山大 学 .中 央 大 学 (重庆 )、 
北京 大 学 ,中 国 科技 大 学 教授 ,中 科 院 数学 
研究 所 、 计 算 技 术 研 究 所 、 软 件 研究 所 研究 
员 。 兼 任 北京 计算 机 学 院 院 长 .名誉 院 长 。 
中 科 院 院士 。 在 数理 逻辑 .数学 基础 和 计 
算 机 科学 等 领域 取得 多 项 具有 开创 性 的 成 
果 。 建 立 了 一 些 多 值 逻辑 系统 ,创建 了 字 
(有 穷 基 自 由 半 群 ) 上 的 递归 函数 和 递归 算 
法 理论 ,提出 了 算法 语言 的 描述 方法 和 “ 原 
形 文法 ”概念 和 理论 。 发 表 《 一 般 递归 函数 
的 范式 》 等 论文 四 十 余 篇 , 著 有 《数理 逻辑 
基础 》( 合 著 ) 等 。 

胡 世 桢 (1914 一 1999) ” 美 籍 中 国 数学 
家 。 生 于 浙江 湖州 。1938 年 毕业 于 中 央 
大 学 。1947 年 获 英国 曼彻斯特 维多利亚 
大 学 哲学 博士 学 位 ,1959 年 又 获 该 校 理学 
博士 学 位 。1948 年 任 中 央 研究 院 数学 研 
究 所 副 研究 员 。1949 年 随 所 迁 台湾 后 转 
赴 美国 ,先后 在 杜 兰 大 学 、 乔 治 亚 大 学 , 威 
恩 州 立 大 学 .洛杉矶 加 利 福 尼 亚 大 学 任 
教 。1955 年 当选 为 中 国 台北 的 中 央 研 究 
院 院士 。 专 攻 代 数 拓 扑 学 。 研 究 涉及 微 
分 拓扑 学 . 同 伦 与 开关 研究 . 赣 逻 辑 等 。 
著作 有 5《 同 伦 论 ) 《可 微 流 形 》 等 。 

段 学 复 (1914 一 2005) 中国 数 学 家 。 
陕西 华 县 人 。 清 华 大 学 毕业 。1943 年 获 
美国 普林斯顿 大 学 哲学 博士 学 位 。 清 华 
大 学 ,北京 大 学 教授 。 曾 任 中 国 数学 会 常 
务 理事 ,《 数 学 进展 》 主 编 。 中科院 院士 。 
在 有 限 群 的 模 表示 论 .复数 域 上 的 代数 李 
群 研究 方面 有 重要 贡献 ,与 谢 瓦 莱 合 作 的 
论文 是 代数 群 现代 理论 的 早期 开拓 性 工 
作 。 并 在 数学 应 用 于 国防 科研 和 国防 建 
设 方面 作 了 大 量 工作 。 

王 湘江 (1915 一 1993) 中国 数学 家 。 
河北 安平 人 人。 北京 大 学 毕业 ,1949 年 获 美 
国 普 林 斯 顿 大 学 博士 学 位 。 归 国 后 任 北 
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京 大 学 教授 。1952 年 调任 吉林 大 学 教授 ， 
历任 该 校 数学 系 和 计算 机 科学 系 主任 、 副 
校长 。 中 科 院 院士 。 主 要 研究 代数 学 和 
计算 机 科学 。 曾 指出 代数 中 格 伦 威 尔 定 
理 的 错误 ,并 使 之 完善 。20 世纪 60 年 代 
初 ,开展 自动 机 理论 研究 ,是 中 国人 工 智 
能 领域 的 早期 开拓 者 之 一 。 著 有 《高 等 代 
数 》《 近 世代 数 》 《离散 数学 ?等 。 

严 教 杰 (1917 一 1988) ”中 国 数学 史家 、 
天 文学 史家 。 字 季 勇 ,浙江 嘉兴 人 。1935 
年 即 撰写 关于 祖冲之 的 论文 ,次 年 发 表 于 
《学 艺 》。 长 期 在 石油 部 门 做 财务 工作 , 业 
余 从 事 中 国 数学 史 、 科 学 史 研 究 ,协助 李 
伍 搜 未 中 算 古 籍 。1956 年 调 入 中 国 科 学 
院 历史 研究 所 ,后 任 自 然 科学 史 研 究 所 副 
所 长 .中国 科学 技术 史学 会 副 理事 长 《 自 
然 科学 史 研 究 )》 主编 ,创建 全 国 第 一 个 数 
学 史 博 士 点 .天 文学 史 博 士 点 。 著 有 《 祖 
冲 之 科学 著作 校 释 》 及 160 余 篇 数学 史 、 
天 文史 等 科学 技术 史 论 文 。 

程 民 德 (1917 一 1998) ”中 国 数学 家 。 
江苏 苏州 人 。1935 年 进 浙 江 大 学 ,1939 年 
成 为 陈 建 功 的 研究 生 。1949 年 获 美国 普 
林 斯 顿 大 学 博士 学 位 。1950 年 回国 , 先 在 
清华 大 学 任 副教授 、 教 授 , 后 长 期 任 北京 
大 学 教授 ,北京 大 学 数学 研究 所 所 长 。 中 
科 院 院士 。 专 长 调和 分 析 。 在 多 重 三 角 
级 数 唯一 性 周期 函数 的 分 数 次 积分 、 高 
维 沃 尔 什 变换 等 方向 上 均 有 建树 。20 世 
纪 70 年 代 曾 研究 图 像 识 别 。 晚 年 为 建立 
数学 天 元 基金 ,发展 中 国 数学 事业 做 出 特 
别 贡 献 。 

严 志 达 (1917 一 1999) ”中 国 数学 家 。 
江苏 南通 人 。 清 华 大 学 毕业 。1949 年 获 
法 国 斯 特 拉 斯 堡 大 学 国家 科学 博士 学 位 。 
长 期 任 南开 大 学 教授 。 中 科 院 院士 。 我 
国 最 早 从 事 微分 与 积分 几何 研究 的 学 者 
之 一 ,1939 年 即 与 陈省身 合作 建立 了 积分 
几何 运动 的 基本 公式 ,成 为 积分 几何 的 经 
典 理论 之 一 。 为 李 群 的 拓扑 研究 做 出 基 
础 性 的 贡献 。 在 半 单 李 群 、 李 代数 的 结 


构 , 非 紧 致 对 称 空间 的 分 类 上 获得 了 重要 
成 果 。1972 年 起 ,将 微分 几何 学 理论 应 用 
于 齿轮 团 合 ,对 我 国 齿轮 工业 的 发 展 起 了 
重要 作用 。 著 有 《 李 群 与 微分 几何 》《 实 
半 单 李 代数 分 类 》《 货 轮 畴 合理 论 的 数学 
基础 ) 等 。 

王 宪 钟 (1918 一 1978) ” 美 籍 中 国 数学 
家 。 生 于 北京 。1941 年 毕业 于 清华 大 学 。 
1948 年 获 英国 曼彻斯特 维多利亚 大 学 博 
士 学 位 。 回 国 后 在 中 央 研 究 院 数 学 所 任 
副 研 究 员 。1949 年 经 台湾 去 美国 ,先后 在 
路 易 斯 安 那 州立 大 学 等 校 任教 。1958 年 
后 任 西北 大 学 、 康 奈 尔 大 学 教授 。1964 年 
当选 为 中 国 台 北 的 中 央 研究 院 院士 。 先 
期 研究 代数 拓扑 ,提出 一 种 刻画 上 同调 正 
合 序列 ,性 称 “ 王 宪 钟 正 合 列 "。 后 研究 李 
群 的 离散 子 群 。 由 于 使 用 了 代数 群 技巧 ， 
为 这 一 领域 开辟 了 新 的 方向 。 

关 秘 直 (1919 一 1982) 中国 数学 家 。 
字 子 诚 , 广东 南海 人 。 燕 京 大 学 毕业 ， 
1947 一 1949 年 在 巴黎 庞 加 莱 研 究 所 研修 
数学 。 建 国 初期 参与 组 建 中 国 科学 院 , 任 
中 共 中 科 院 首届 党 组 成 员 。 中 科 院 物理 
学 数学 部 委员 。 中 科 院 系统 科学 研究 所 
所 长 。1956 年 提出 泛 函 分 析 中 单调 算 子 
的 概念 ,后 将 泛 函 分 析 应 用 于 数学 物理 与 
控制 理论 ,为 国防 科研 作出 了 重要 贡献 。 
著 有 (《 泛 函 分 析 讲 义 》《 拓 扑 空间 概论 》 
等 ,主编 《现代 控制 系统 理论 ) 小 从 书 和 
《自动 化 > 从 书 。 

冯 康 (1920 一 1993) ， 中国 数学 家 。 浙 
江 绍 兴 人 , 生 于 江苏 南京 。 中 央 大 学 物理 
系 毕业 。1951 年 入 中 科 院 数学 研究 所 ,并 
去 苏联 进修 。1957 年 参与 组 建 中 科 院 计 
算 技术 研究 所 。1958 年 在 中 科 院 计算 中 
心 主任 、 研 究 员 。 中 科 院 院士 。 主 要 研究 
计算 数学 ,独立 地 提出 了 在 世界 上 获得 广 
泛 应 用 的 有限 元 方法 "和 相应 的 理论 ,又 
创建 六 几何 算法 ,享有 国际 声誉 。 他 还 解 
决 了 国民 经 济 中 的 许多 重大 计算 问题 。 

座 山 涛 (1920 一 1997) ”中 国 数学 家 。 
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湖南 衡山 人 。 西 南 联合 大 学 毕业 ,美国 芝 
加 哥 大 学 数学 博士 。1956 年 回国 , 任 北 京 
大 学 教授 。 中 科 院 院士 。 第 三 世界 科学 
院 院士 .早年 从 事 代数 拓扑 学 的 研究 并 
卓 有 成 就 。20 世纪 60 年 代 初 研究 徽 分 动 
力 系统 ,提出 与 国际 上 流行 方法 有 所 不 同 
的 “典范 方程 组 "和 “阻碍 集 "两 大 基本 理 
论 , 并 由 此 形成 独 具 特 色 的 研究 体系 , 取 
得 一 系列 国际 一 流 的 重要 成 果 。 曾 获 国 
家 自然 科学 奖 一 、 二 等 奖 和 第 三 世界 科学 
院 首 次 颁发 的 数学 奖 。 发 表 ( 典 范 方程 
组 》《 阻 碍 集 工 》 《阻碍 集 卫 》 等 论文 。 

陈 国 才 ( 1923 一 1987) ” 美 籍 中 国 数学 
家 。 生 于 浙江 。1946 年 毕业 于 西南 联合 
大 学 。1950 年 获 美国 哥伦比亚 大 学 博士 
学 位 。 先 后 在 香港 大 学 、 巴 西 航空 技术 大 
学 ,美国 罗 格 斯 大 学 任教 。1967 年 任 美国 
伊利 诺 伊 大 学 教授 。 在 常 微分 方程 定性 
理论 和 代数 拓扑 上 有 重要 贡献 。 关 于 奇 
点 附近 向 量 轨 线 行为 的 研究 成 果 , 成 为 奇 
点 理论 发 展 中 的 一 项 重要 成 就 。 另 以 路 
线 积分 的 工作 建立 了 分 析 与 拓扑 学 之 间 
的 联系 。 
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陈景润 (1933 一 1996) “中国 数学 家 。 
福建 福州 人 。 厦 门 大 学 数学 系 毕业 。 短 
期 任 中 学 教师 后 调 回 厦门 大 学 任 资料 员 ， 
同时 研究 数论 。1956 年 调 入 中 国 科学 院 
数学 研究 所 。 中 科 院 院士 。 主 要 研究 解 
析 数 论 ,1966 年 发 表 ( 表 大 偶数 为 一 个 豪 
数 及 一 个 不 超过 两 个 素数 的 乘积 之 和 》 
(简称 “1 +2”) ,成 为 哥 德 巴赫 猜想 研究 上 
的 里 程 碑 。 著 有 《初等 数论 ) 等 。 

潘 承 洞 ( 芭 34 一 1997) ”中 国 数学 家 。 
江苏 苏州 人 。 北 京 大 学 毕业 。 曾 任 山东 
大 学 教授 、 校 长 。 中 科 院 院士 。 主要 研究 
数论 。20 世纪 50 年 代 首 先 得 到 关于 算术 
数列 中 最 小 素数 的 上 界定 量 估计 。 在 从 
事 哥 德 巴 赫 猜 想 的 研究 中 ,首先 确定 命题 
11,C1} 中 C 的 具体 数值 ,证 明了 命题 
和 1,51 和 {1,41 成 立 。 在 简化 陈景润 定理 


11,21 时 提出 并 证 明了 一 条 新 的 均值 定 
理 ,为 解决 哥 德 巴赫 猜想 ,提出 了 一 个 完 
全 不 同 于 经 典 * 圆 法 "的 新 途径 。 主 要 著 
有 《解析 数论 基础 》 《初等 代数 数论 }》 等 。 

陆 家 闵 (1935 一 1983) “中国 数学 家 。 
上 海 市 人 。1961 年 毕业 于 东北 师范 大 学 
物理 系 。 先 后 在 内 蒙古 自治 区 的 一 些 学 
校 任教 ,1973 年 起 任 包 头 第 九 中 学 物理 教 
师 。 业 余 从 事 数学 研究 。1965 年 即 给 出 
“ 柯 克 曼 15 女生 问题 "的 证 明 , 但 未 能 发 
表 。1979 年 基本 上 完成 了 “斯 坦 纳 三 元 
系 " 的 研究 。1983 年 在 国际 著名 的 《组 合 
论 杂 志 》 陆 续 发 表 《 论 不 相交 斯 坦 纳 三 元 
系 大 集 ) 等 3 篇 论文 ,解决 了 世界 性 难题 。 
1983 年 因 突 发 心 胜 病 巡 然 去 世 。1987 年 
获 国 家 自然 科学 奖 一 等 奖 。 

钟 家 庆 (1937 一 1987) ”中 国 数 学 家 。 
安徽 安庆 人 。1962 年 毕业 于 北京 大 学 ,并 
考取 华罗庚 的 研究 生 ,从 事 多 复 变 函数 研 
究 。 先 后 在 中 国 科技 大 学 、 清 华 大 学 任 
教 。1979 年 任 中 科 院 数学 研究 所 研究 员 。 
主要 工作 是 设法 把 黎 曼 曲面 的 单 值 化 定 
理 推广 到 高 维 流 形 的 情形 , 并 获得 了 最 佳 
成 果 。1980 年 后 到 美国 普林斯顿 高 级 研 
究 所 、 哈 佛 大 学 、 硼 伦比 亚 大 学 访问 \ 工 
作 。1987 年 获 首届 陈省身 奖 、 国 家 自然 科 
学 奖 二 等 奖 。1988 年 设立 了 “ 钟 家 庆 数 学 
奖 ”, 用 于 奖励 优秀 青年 数学 家 。 

张 广 厚 (1937 一 1987) 中国 数 学 家 。 
河北 唐山 人 。1962 年 北京 大 学 毕业 ,后 到 
中 科 院 数学 研究 所 师 从 熊 庆 来 进行 函数 
论 研究 。1980 年 起 先后 任 北 京 市 科技 协 
会 副 主 席 、 中 国 科技 协会 书记 处 书记 等 
职 。1975 年 和 杨 乐 一 起 解决 了 亚 纯 函 数 
奇异 方向 分 布 规律 问题 ,第 一 次 建立 了 亏 
值 和 奇异 方向 之 间 的 联系 。 著作 有 《 整 函 
数 和 亚 纯 函 数理 论 汪 一 亏 值 渐 近 值 和 奇 
异 方向 》。1982 年 与 杨 乐 共 获 国家 自然 科 
学 奖 二 等 奖 。 

毕 达 哥 拉 斯 (Pythagoras, 前 580 至 前 570 
之 回 一 约 前 500) 古 希 腊 哲 学 家 、 数 学 
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家 。 生 于 萨摩 斯 岛 。 相 传 因 反 对 奴隶 主 
民主 派 的 作 主 统治 ,早年 就 被 迫 离开 家 
乡 , 到 埃及 .巴比伦 等 地 游历 ,公元 前 529 
年 定居 于 十 希腊 在 意大利 半岛 南部 的 殖 
民 城 邦 克 罗 顿 ( 今 属意 大 利 ) , 招收 门徒 ， 
建立 具有 神秘 色彩 的 , 合 宗教 .哲学 ,政治 
为 一 体 的 秘密 团体 毕 达 哥 拉 斯 同 昨 。 在 
数学 上 ,他 是 西方 最 早 提出 勾 股 定理 的 
人 。 据 说 他 还 曾 用 数学 研究 乐 律 ,指出 弦 
长 的 比 数 愈 简单 则 其 音 愈 和 谐 ,初步 探讨 
了 美 与 数 的 关系 。 提 出 完满 数 、 亲 和 数 等 
概念 。 著 作 已 全 部 散失 , 仅 在 亚 里 士 多 德 
等 人 的 著作 中 保留 其 部 分 观点 。 

欧 几 里 得 ( Euclid, 约 前 330 一 前 275) 
古 希 腊 数 学 家 。 生 平 不 详 。 著 有 《几何 原 
本 ) 十 三 卷 ,是 世界 上 最 早 的 公理 化 数学 著 
作 。 该 书 总 结 了 前 人 的 研究 成 果 ; 从 定义 、 公 
理 和 公设 出 发 ,用 演绎 法 建立 几何 命题 ; 书 中 
还 包括 整数 论 的 许多 成 果 , 如 求 两 整数 最 大 
公约 数 的 “ 轨 转 相 除法 "; ;此 书 反 映 的 理性 
思维 精神 ， 对 后 来 数学 和 科学 发 展 的 影响 
常 巨大 。 

阿波 罗 尼 斯 ( Apollonius a Perga, 约 前 
260 一 前 170)” 古 希腊 数学 家 。 生 于 小 亚 
细 亚 的 帕 加 (位 于 今 土耳其 安 塔 员 亚 省 )， 
悄 年 时 去 亚历山大 城 研习 数学 。 所 着 《加 
锥 曲线 》 在 数学 史上 有 重要 的 地 位 。 书 中 
系统 地 讨论 了 抛物 线 、 椭 贺 和 双 曲 线 的 性 
质 ,把 它们 统一 地 作为 一 个 圆锥 的 各 种 截 
线 加 以 研究 。 

海伦 ( Hero [ Heron] ef Alexandria, 约 1 
世纪 )， 古 希 腊 数 学 家 :发 明 家 8 相传 生 
活 于 亚历山大 城 。 擅 长 测量 ,建立 了 多 种 
求 图 形 面积 和 体积 的 定理 和 公式 ,最 著名 
的 是 求 三 角形 面积 的 海伦 公式 。 还 曾 发 
明 许多 机 械 装置 , 姐 汽 转 球 、. 水 钟 、 测 量 仪 
器 ,起 重 桃 及 作战 武器 等 。 著 有 《度量 
论 》 《机械 学 》 《几何 学 > 等。 

梅内 劳 斯 ( Menelaus of Alexandria, 约 1 
世纪 ) ”十 希腊 数学 家 、 天 文学 家 。 著 有 
《球面 论 》 ,着 重 讨论 球面 三 角形 的 几何 性 


质 ,其 中 载 有 著名 的 梅内 劳 斯 定理 及 其 在 
球面 上 的 推广 。 是 球面 三 角 学 的 创始 人 。 

花 刺 子 米 ( Mubharmmad ibn Miisa al 一 
Khwarizmi, 约 780 一 约 850) ”阿拉 伯 数 学 
家 。 生 于 花 刺 子 模 ( 今 属 乌 效 别克 斯 坦 )， 
后 定居 巴格达 。 其 名 字 藉 意 是 “ 花 刺 子 模 
人 摩西 之 子 穆罕默德 ”。 公 元 820 年 左右 
著 《 代 数学 》, 首 次 在 解 方程 中 引入 移 项 和 
对 消 的 方法 ,代数 学 的 拉丁 文 名 称 alge- 
bra, 即 源 于 该 书 。 还 著 有 《算术 》《 印度 
天 文学 表 的 计算 》 等 。 其 著作 后 被 译 成 拉 
丁 文 ,对 欧洲 数学 的 发 展 有 重要 影响 。 

婆 什 迎 罗 ( Bhaskara Acharya, 约 111# 一 
1185)， 印度 数 学 家 、 天 文学 家 。 系 统 地 
运用 了 十 进 制 小 数 ,对 解 二 次 方程 与 二 次 
不 定 方程 有 贡献 。 撰 有 关于 算术 、 代 数 、 
几何 的 著作 《 立 拉 瓦 提 》( Lilavati) 及 《天 广 
奇观 的 计算 ) 等 。 

斐 波 纳 奇 (Lednard Fibonacci, 约 1170 一 
约 1240) 意大利 数学 家 。 早 年 随 父 经 
商 , 遍 游 北非 \ 埃 及 、 希 腊 等 地 。1202 年 著 
成 《算盘 书 》, 向 欧洲 介绍 了 印度 -阿拉 伯 
算法 。1228 年 提出 著名 的 斐 波 纳 奇 数列 
问题 。 还 著 有 《实用 几何 学 》、 《 求 积 
法 》 等 。 

阿尔 . 卡 西 ( Ghiyath al - Din Jamithid 
al 一 Kishi，? 一 1429) 阿拉 伯 数 学 家 、 天 
文学 家 。 生 于 伊朗 , 卒 于 撤 马 尔 罕 ( 今 属 
乌兹别克 斯 坦 ) 。1427 年 左右 著 《 算 术 之 
钥 》, 详 细 地 介绍 了 当时 的 算术 成 果 , 是 中 
世纪 算术 的 代表 作 。 另 著 《 论 图 周 》《 论 
弦 和 正弦 》 和 三 种 天 文学 著作 。 

卡尔 达 诺 ( Getolama Cardano，1501 一 
1576) “ 旧 译 “ 卡 当 ”。 意 大 用 数学 家 、 医 
生 。 帕 多 瓦 大 学 医学 博士 。 曾 任 帕 维 亚 
大 学 和 博洛尼亚 大 学 教授 。1545 年 著 《 大 
术 》, 首 先 介绍 了 从 塔 尔 塔 里 亚 ( Niccola 
Tartaglia, 1499 一 1557 ) 那里 得 来 的 三 次 方 
程 的 解法 ,及 其 学 生 费 拉 里 ( Ludovico Fer- 
rari，1522 一 1565) 发 现 的 四 次 方程 的 解 
法 。 在 医学 上 ,首次 对 疯 疙 伤寒 作 了 病理 


和 信物 及 著作 


描述 。 有 自传 《我 的 生活 》。 - 
， 韦 达 ( Frangois Viate, 1540 一 1603) 法 
国 数学 家 。 曾 在 普 瓦 蒂 埃 大 学 攻读 法 律 ， 
后 操 律师 业 。 符 号 代数 的 创始 人 之 一 。 
他 用 字母 分 别 表示 方程 的 未 知 数 和 系数 ， 
从 而 可 用 一 般 的 形式 来 表示 方程 的 根 并 
讨论 有 关 性 质 。 发 现 了 多 项 式 方程 的 根 
与 系数 之 间 的 关系 ,后 称 " 韦 达 定 理 " 。 在 
三 角 和 几何 方面 也 有 成 就 。 主 要 著作 有 
《标准 数学 》《 论 方程 的 整理 与 修正 》、 
《分 析 术 引 论 》 等 。 

而 普尔 ( John Napier, 1550 一 1617) 一 
译 “ 纳 皮尔 ”"。 英 国 数学 家 。 圣 安德鲁 斯 
大 学 肆 业 ,后 去 国外 游学 。1614 年 建立 对 
数 ,并 制定 了 对 数 表 ,给 出 数字 计算 的 简 
化 方法 ,对 当时 世界 贸易 和 天 文学 中 数字 
计算 的 简化 起 了 重要 作用 。 主 要 著作 有 
《奇妙 的 对 数 规律 的 描述 》 《奇妙 的 对 数 
规律 的 构造 》《 筹 算法 》 等 。 

德 沙 格 ( Gérard Desargues, 1591 一 1661) 
法 国 数学 家 、 工 程 师 。 曾 任 法 国政 府 技术 
顾问 。 射 影 几何 和 画 法 儿 何 的 莫 基 人 之 
一 。 首 先 在 几何 中 引进 无 穷 远 元 素 和 配 
极 对 应 的 概念 ,提出 关于 对 合 变换 的 学 
说 ,并 将 一 系列 结果 应 用 于 投影 作 图 和 建 
筑 工程 。 他 的 几何 思想 对 后 来 的 几何 学 
家 蒙 日 , 庞 斯 莱 、 斯 坦 纳 等 有 较 大 的 影响 。 
著 有 《 论 平面 截 一 锥 面 所 得 的 结果 》 等 。 

笛 卡 儿 ( Rene Descartes, 1596 一 1650) 
法 国 暂 学 家 、 物 理学 家 、 数 学 家 、 生 理学 
家 。 解 析 几 何 的 创始 
人 。 毕 业 于 普 瓦 提 埃 
大 学 法 律 系 。 参 加 过 
“三 十 年 战争 ”。1629 
年 定居 荷兰 。1649 年 ， 
赴 瑞典 讲学 , 卒 于 该 辣 
地 。 试 图 建立 无 所 不 
包 的 暂 学 体系 ; 它 由 
形而上学 .物理 学 各 
门 具体 科学 组 成 。 形 
而 上 学 是 指 研究 超自然 . 超 经 验 的 所 谓 上 
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帝 、 心 灵 以 及 物质 的 学 说 。 物 理学 是 关于 
自然 界 的 学 说 。 各 门 具体 科学 带 有 实用 
性 ,其 中 最 重要 的 是 医学 ,力学 与 伦理 学 。 
在 形而上学 方面 ,提出 "普遍 怀疑 "的 理论 
以 及 “精神 实体 "与 “物质 实体 "同时 存在 、 
互 不 相关 的 二 元 论 世 界 观 , 并 提出 “我 思 
故我 在 " 的 原则 。 在 认识 论 上 , 主张 唯 理 
论 , 把 几何 学 的 推理 方法 或 演绎 法 应 用 到 
哲学 上 ,认为 清晰 明白 的 概念 就 是 真理 ， 
从 而 提出 “天 赋 观 念 "的 唯心 主义 学 说 。 
是 近代 唯 理论 的 创始 人 。 其 物理 学 表现 
出 机 械 唯物 主义 的 思想 ,但 也 包含 丰富 的 
辩证 法 因素 。 在 《方法 谈 ) 的 附录 《几何 
学 ) 中 ,对 运动 着 的 一 点 设立 坐标 ,将 数 与 
形 进一步 结合 起 来 ,创立 了 平面 解析 几 
何 。 主 要 著作 还 有 《形而上学 的 沉思 》、 
《哲学 原理 》《 论 世界 》 等 。 其 《音乐 提 
要 》 一 书 ,对 18 世纪 音乐 家 拉 摩 影响 
颇 大 。 

卡 瓦 列 里 ( Bonaventura Cayalieri, 1598 一 
1647) ”意大利 数学 家 。 件 利 略 的 学 生 ， 
长 期 任 博洛尼亚 大 学 教授 。 在 1635 年 出 
版 的 《连续 不 可 分 量 的 几何 学 》 中 , 提出 
“不 可 分 原理 ”, 对 微 积 分 的 产生 有 一 定 影 
响 。 他 还 提出 关于 计算 体积 的 “ 卡 瓦 列 里 
原理 ”( 我国 称 " 祖 蚜 之 原理 " ) 。 著 有 《 锥 
线 论 ) 《三 角 学 》, 以 及 光学 、 天 文学 方面 
的 论著 。 

费 马 ( Pierre de Fermat，1601 一 1665) 
法 国 数学 家 。 奥 尔 良 大 学 法 学 士 。 以 律 
师 为 业 , 长 期 任 图 卢 兹 议会 顾问 。 早 年 研 
究 概率 论 , 在 数论 、 几 何 学 和 光学 等 方面 
都 有 贡献 。 是 解析 几何 创始 人 之 一 。 数 
论 中 他 所 提出 的 费 马 大 定理 经 三 百 多 年 
之 后 于 1995 年 始 获 解决 。 为 了 求 极 大 极 
小 问题 ,他 在 牛顿 和 全 布 尼 茨 之 前 已 经 运 
用 了 微分 学 思想 。 他 对 无 穷 小 的 一 些 研 
究 , 成 为 那个 时 期 数学 活动 的 中 心 之 一 。 

沃 利 斯 (John Wallis, 1616 一 1703) 英 
国 数学 家 。 剑 桥 大 学 毕业 。 长 期 任 牛 津 
大 学 教授 。 英 国 皇家 学 会 创始 人 之 一。 
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1655 年 发 表 《 无 穷 小 算术 》, 对 微 积 分 的 形 
成 起 了 重要 作用 。 同 年 发 表 《 圆 锥 曲线 
论 》 ,首先 得 出 圆锥 曲线 的 方程 。 还 著 有 
《通用 数学 》 《力学 或 运动 论 ? 等 。 

帕斯卡 (Blaise Pascat，1623 一 1662) 
旧 译 * 巴 斯 路 " 。 法 国 数学 家 、 物 理学 家 、 
哲学 家 。 早 年 提出 圆锥 曲线 内 接 六 边 形 
其 三 对 边 的 交点 为 共 线 的 定理 (帕斯卡 
定理 ) ,研究 了 代数 中 二 项 式 展开 的 系数 
规律 (帕斯卡 三 角形 ,我 国 称 为 “页 宪 三 
角 ”, 亦 称 " 杨辉 三 角 ”) ;对 概率 论 的 研究 
也 有 一 定 的 贡献 ; 曾 设 计 和 创造 了 一 种 加 
法 器 。 还 提出 了 密闭 流体 能 传递 压强 的 
定律 (帕斯卡 定律 ) 。 后 来 兴趣 转向 神学 
方面 ,从 怀疑 论 出 发 ,认为 感性 和 理性 知 
识 皆 不 可 靠 , 从 而 得 出 信仰 高 于 一 切 的 结 
论 。 强 调 “ 微 妙 的 精神 ”( 直觉 ) 优 于 “ 几 
何 的 精神 "(演绎 ) ,通过 直觉 才能 洞察 字 
宙 的 真相 。 所 著 《 思 想 录 》《 致 外 省 人 
书 》, 对 法 国 散文 的 发 展 影响 甚大 。 

惠 更 斯 “释文 见 216 页 。 

关 孝 和 ( 约 1642 一 1708) 日 本 数学 家 。 
曾 对 从 中 国 传 入 的 天 元 术 加 以 补充 和 发 展 ， 
独立 发 现行 列 式 ,数字 系数 方程 解法 .不定 方 
程 解法 等 。 为 日 本 古典 数学 “和 算 ” 的 代表 
人 物 。 

牛顿 释文 见 216 页 。 

莱 布 尼 荧 (Gottfried Wilhelm von Leibniz， 
1646 一 1716) ”德国 自然 科学 家 \ 数 学 家 、 
哲学 家 。 曾 在 莱 
比 锡 大 学 就 读 。 
后 获 阿尔 多 夫 大 
学 法 学 博士 学 位 。 
1700 年 创办 柏林 
科学 院 并 任 第 一 
任 院 长 。 在 数学 
上 , 同 牛 顿 并 称 为 
微 积分 的 创始 和 人。 
又 是 数理 逻辑 的 
前 驱 者 。 曾 提出 


莱 布 尼 英 
他 认为 是 同 中 国 “ 先 天 八卦 ”" 相 吻合 的 二 


进 制 ,研究 计算 机 械 装置 ,影响 到 后 代 计 
算 技 术 的 发 展 : 在 哲学 上 ,提出 客观 唯心 
主义 的 单子 论 和 神 正 论 , 并 成 为 唯心 主义 
唯 理论 的 主要 代表 之 一 。 但 在 他 的 唯心 
主义 哲学 体系 中 含有 一 些 辩证 法 因素 ,如 
认为 单子 是 一 与 多 的 统一 ;单子 是 本 身 具 
有 能 动 性 的 实体 ;把 真理 分 为 必然 真理 与 
偶然 真理 , 既 承 认 必 然 性 又 承认 偶然 性 
等 。 主 要 著作 有 《形而上学 谈话 》《 人 类 
理智 新 论 )》 《 神 正 论 》 《单子 论 》 《以 理 
性 为 基础 的 自然 和 神 恩 的 原则 》 等 。 

伯 努 利家 族 “ 伯 努 利 " 亦 译 " 贝 努 利 ”。 
瑞士 的 一 个 产生 过 十 一 个 数学 家 的 家 族 。 
其 中 比较 著名 的 有 :(1) 雅 科 布 ， 伯 努 利 
(Jakob Bemoulli，1654 一 1705 ) 。 巴 塞 尔 
大 学 教授 。 变 分 法 的 创始 人 之 一 。 曾 和 
莱 布 尼 蒋 共同 获得 微 积 分 学 中 的 不 少 结 
果 , 对 常 微分 方程 的 积分 法 有 和 贡献 ,也 是 
概率 论 的 早期 研究 者 ,提出 了 关于 大 数 法 
则 的 伯 努 利 定理 及 伯 努 利 数 。(2) 约翰 ， 
伯 努 利 ( Johann Bemoulli，1667 一 1748 ) 。 
雅 科 布 的 弟弟 。 巴 塞 尔 大 学 医学 博士 。 
历任 荷兰 格 罗 宁 根 大 学 和 巴塞 尔 大 学 教 
授 。 也 是 变 分 法 的 创始 人 之 一 。 在 微 积 
分 .微分 方程 .几何 和 力学 方面 有 贡献 。 
(3) 丹尼尔 . 伯 努 利 ( Daniel Bemoulli， 
1700 一 1782)。; 约 更 的 次 子 。 巴 塞 尔 大 学 
医学 博士 。 曾 去 俄国 彼得 堡 科 学 院 任教 ， 
回国 后 任 巴 塞 尔 大 学 教授 。 在 流体 力学 、 
气体 动力 学 .微分 方程 和 概率 论 等 方面 都 
有 贡献 。1738 年 出 版 《流体 动力 学 》 一 书 ， 
提出 著名 的 伯 努 利 定理 。 他 解决 的 微分 
方程 现 称 伯 努 利 方程 。 

贝 努 利 ” 亦 作 * 伯 努 利 "。 见 “ 伯 努 利家 
族 ”。 

棣 莫 佛 ( Abraham de Moive，1667 一 
1754) ”英国 数学 家 ,原籍 法 国 。 英 国 皇 
家 学 会 会 员 ,柏林 科 学院 和 法 兰 西 科 学 院 
院士 。 主 要 贡献 在 概率 论 和 代数 方面 。 
开创 对 正 态 分 布 律 的 研究 。 提 出 关于 复 
数 呈 次 乘 方 或 开 方 的 公式 , 现 称 " 棣 莫 佛 


公式 ”。 著 有 《机 会 的 学 说 } 等 。 

泰勒 (Brook Taylor, 1685 一 1731) ”英国 
数学 家 。 剑桥 大 学 法 学 博士 。 英 国 皇家 
学 会 会 员 , 曾 任 学 会 秘书 。1715 年 发 表 
《 增 量 的 直接 和 间接 方法 》, 提 出 将 函数 展 
开 成 害 级 数 的 一 般 公式 , 现 称 泰勒 公式 。 
他 还 将 几何 方法 应 用 于 绘画 ,有 《直线 透 
视 原 理 ) 等 著作 。 

麦克 劳 林 ( Colin Maclaurin, 1698 一 1746) 
英国 数学 家 。 格 拉 斯 哥 大 学 毕业 。 历 任 阿 
伯 丁 大 学 .爱丁堡 大 学 教授 。 英 国 皇家 学 
会 会 员 。1742 年 发 表 ( 流 数论 》, 提 出 函数 
fA(x) 在 x=0 处 展开 成 曙 级 数 (麦克 劳 林 级 
数 ) 及 级 数 的 求 和 公式 ,建立 了 数 项 级 数 
收敛 性 的 积分 判别 法 。 对 平面 曲线 理论 
和 射影 几何 也 有 研究 另 著 有 《代数 学 专 
论 ) 和 有 关 几 何 学 的 著作 。 

克拉 默 ( Gabriel Cramer, 1704 一 1752) 

“ 译 “ 克 兰 姆 "。 瑞 士 数 学 家 。 日 内 瓦 大 
学 毕业 。 曾 任 日 内 瓦 数学 会 主席 ,加 尔 文 
学 院 教授 。1750 年 发 表 《 线性 代数 分 析 导 
言 ), 提 出 了 .线性 方程 组 的 解法 和 行列 式 
的 展开 法 则 。 在 《代数 曲线 引 论 》 中 引进 
了 现代 解析 几何 的 思想 。 

欧 拉 ( Leonhard Euler, 1707 一 1783) 一 
译 “ 欧 勒 "。 瑞 士 数学 家 、 力 学 家 、 天 文学 
的 莫 基 人 , 复 变 函数 论 
的 先驱 者 ,理论 流体 动 
力学 的 创始 人 。 就 学 
于 巴塞 尔 大 学 , 师 事 约 
输 * 伯 努 利 。 曾 任 圣 
彼得 堡 科 学 院 教授 , 柏 
林 科学 院 创始 人 之 一 。 
晚年 双 目 失明 ; 仍 坚持 
研究 和 著述 。 在 18 世 
纪 数 学 的 各 个 领域 都 有 重大 成 就 ;在 力 
学 、 天 文学 和 物理 学 等 方面 也 有 很 大 贡 
献 ,对 航海 ,弹道 研 究 等 方面 起 了 一 定 的 
作用 。 所 著 《 无 穷 小 分 析 引 论 》 对 微 积分 
的 发 展 有 重大 的 影响 。《 全 集 》 多 达 


欧 ” 拉 


人 掀 及 东 作 
74 卷 。 


欧 勒 ” 即 “ 欧 拉 ”。 

克 莱 罗 ( Alexis Claude Clairaut, 1713 一 
1765) ”法 国 数学 家 、 天 文学 家 。 自 学 成 
才 ,18 岁 就 当选 为 法 兰 西 科学 院 院士 。 在 
数学 分 析 中 引入 二 元 函数 的 全 微分 .一 阶 
微分 方程 的 通 解 和 特 解 等 重要 概念 ,提出 
三 角 内 插 法 公式 。1736 年 参加 测量 地 球 
子午 线 的 勘察 队 ,1743 年 提出 “ 克 莱 罗 大 
地 测量 基本 定律 ”。 对 月 球 运 动 .哈雷 在 
星 的 轨道 和 太阳 摄 动 等 问题 都 有 研究 。 
著 有 《月 球 表 》《 地 球形 状 理论 ) 《彗星 运 
动 理 论 》 及 多 种 数学 课本 。 

达 朗 贝尔 (Jean Le Rond d' Alembert， 
1717 一 1783) “一 译 * 达 项 伯 "。 法 国 数学 
家 、 物 理学 家 启蒙 恕 想 家 与 哲学 家 。 马 
萨 林学 院 毕 业 。 法 兰 西 科学 院 院士 。 对 
弦 振 动 偏 微分 方程 给 出 通 解 表 达 式 。 他 
所 提出 的 力学 原理 后 被 称 为 “ 达 朗 贝尔 原 
理 "。 曾 任 《 百 科 全 书 》 副 主编 ,在 该 书 前 
言 中 主张 按 弗 兰 西 斯 培根 的 原则 ,将 人 
类 知识 分 为 历史 .哲学 (科学 ) 、 美 术 三 大 
类 ,并 指出 (百科 全 书 》 的 目的 不 仅 在 于 提 
供 知 识 ,而 且 在 于 改变 读者 的 思想 ,后 者 
具有 更 重要 的 意义 。 在 哲学 上 ,主张 知识 
来 源 于 感觉 ,反对 “建构 的 实在 "或 天 赋 观 
念 说 ,但 又 认为 精神 不 依赖 于 物质 ,上帝 
是 创 世 主 。 主 要 著作 有 《哲学 原理 》《 力 
学 原理 》《 数 学 论文 集 》 等 。 

兰 伯 特 (Johann Heinrich Lambert, 
1728 一 1777) ”德国 数学 家 .物理 学 家 。 
自学 成 才 。 柏 林 科 学 院 院士 ,巴伐利亚 科 
学 院 创办 人 之 一 。 曾 对 平行 公理 进行 研 
究 , 并 由 此 萌发 非 欧 几何 的 思想 。1768 年 
首次 证 明 自 然 对 数 的 底 。 和 圆周 率 7 是 
无 理 数 。 在 物理 学 方面 ,对 光学 有 贡献 。 
著 有 《平行 线 理 论 》《 数 学 的 应 用 》《 光 度 
学 》 等 。 

拉 格 朗 日 (Joseph Louis Lagrange,1736 一 
1813) ”法 国 数学 家 、 力 学 家 和 天 文学 家 。 
原籍 意大利 。 都 灵 大 学 毕业 , 曾 任 都 灵 炮 
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兵 学 院 教授 。1766 年 起 , 任 柏林 科学 院 院 
长 达 二 十 一 年 。1788 年 去 法 国 ,历任 度量 
衡 委 员 会 主席 .巴黎 综合 工科 学 校 教授 。 
法 兰 西 科学 院 院士 。 在 变 分 法 .代数 、 数 
论 、 分 析 力学 和 天 体力 学 等 方面 均 有 重要 
贡献 。1788 年 出 版 的 《分 析 力 学 》 一 书 , 继 
牛顿 (自然 哲学 的 数学 原理 》 ,把 新 创建 的 
数学 分 析 应 用 在 质点 和 刚体 力学 中 , 莫 定 
了 分 析 力 学 的 基础 。 另 著 有 (解析 函数 
论 》 《函数 演算 讲义 》 等 。 

莹 日 ( Gaspard Monge,1746 一 1818) 法 
国 数学 家 。 梅 齐 埃 尔 军事 学 校 毕 业 , 后 任 
该 校 教 授 。 巴 黎 综合 工科 学 校 创 办 人 之 
一 ,并 在 该 校 任教 。 法 兰 西 科学 院 院士 。 
法 国 大 革命 时 期 , 曾 任 海军 和 殖民 地 部 部 
长 。1798 年 随 拿破仑 入 侵 埃及 ,创办 埃及 
学 院 。 对 几何 学 有 重要 贡献 ,他 研究 用 平 
面 图 形 来 表示 立体 的 形状 、 位 置 及 其 几何 
性 质 ,并 吸收 前 人 的 投影 方法 ,创立 了 画 
法 几何 学 和 射影 几何 学 。 对 微分 几何 和 
偏 微分 方程 的 研究 亦 有 相当 贡献 ,所 著 
《分 析 在 几何 中 的 应 用 》 是 第 一 部 微分 几 
何 学 专著 。 : 

拉 葵 拉 斯 (Piere Simon de Laplace， 
1749 一 1827) ”法 国 数学 家 、 天 文学 家 和 
物理 学 家 。 就 学 于 卡 昂 大 学 。 曾 任 巴 黎 
军事 学 校 教授 。 法 兰 西 科学 院 院士 。 在 
概率 论 .毛细 现象 理论 、 天 体力 学 和 势 函 
数理 论 方面 都 有 重要 贡献 。 研 究 成 果 大 
部 分 收集 在 《概率 论 的 解析 理论 》 和 《天 体 
力学 } 两 大 著作 中 。1796 年 独立 于 康德 提 
出 太阳 系 起 源 的 星云 假说 ,并 从 数学 上 作 
了 论证 。 以 其 姓氏 命名 的 拉 普 拉 斯 变换 
和 拉 普 拉 斯 方程 有 广泛 应 用 。 

勘 让 德 ( Adrien Marie Legendre，1752 一 
1833) ”法 国 数学 家 。 马 萨 林 学 院 毕 业 。 
曾 任 巴 黎 军 事 学 校 、 巴 黎 高 等 师范 学 校 教 
授 , 巴 黎 大 学 顾问 。 法 兰 西 科学 院 院士 。 
在 数论 ,测量 学 ,天 体力 学 ,椭圆 酉 数论 等 
方面 都 有 成 就 。 所 编 教 本 如 《 玫 何 学 》、 
《 查 圆 函数 和 欧 拉 积分 》 等 都 有 深远 影响 。 


1784 年 ,提出 著名 的 勒 让 德 多 项 式 ,在 应 
用 数学 以 及 函数 逼近 论 中 有 重要 作用 。 

傅立叶 ( Jean Baptiste Joseph Fourier, 
1768 一 1830) ”一 译 * 传 里 时 ”。 法 国 数学 
家 物理 学 家 。 曾 在 巴黎 师范 学 校 和 巴黎 
综合 工科 学 校 执教 。1798 年 随 拿破仑 入 
侵 埃及 , 任 埃 及 学 院 秘书 。 回 国 后 任 地 方 
行政 长 官 多 年 。 法 兰 西 科学 院 院士 。 用 
数学 方法 研究 热传导 理论 ,1822 年 出 版 
《 热 的 分 析 理 论 》 一 书 ,把 函数 表示 为 由 三 
角 函 数 所 构成 的 级 数 (后 称 “ 传 立 叶 级 
数 ”) ,从 而 形成 了 一 种 在 数学 物理 问题 中 
有 普遍 意义 的 调和 分 析 方法 ,成 为 后 世 许 
多 数学 分 支 ( 通 近 论 、 积 分 论 、 集 仓 论 、 丁 
数 变换 、 丁 算 子 等 等 ) 的 出 发 点 。 

高 斯 ( Carl Friedrich Gau8，1777 一 1855) 
德国 数学 家 .物理 学 家 和 天 文学 家 。 幼 年 
显示 过 人 数学 才能 ,人 
称 “ 数 学 王子 ”"。 格 丁 
根 大 学 毕业 , 赫 尔 姆 施 
泰 特大 学 哲学 博士 。 
长 期 任 格 丁 根 大 学 教 
授 , 并 曾 任 格 丁 根 天 文 
台 台 长 。 早 期 研究 数 
论 ,成果 收入 所 著 《 算 
术 研 究 》 中 。 对 超 几 何 
级 数 、 复 变 函数 论 、 统 
计数 学 ,椭圆 函数 论 有 重大 贡献 。 他 建立 
的 经 典 曲面 论 是 近代 微分 几何 的 开端 。 
证 明代 数学 基本 定理 ,创立 了 “存在 性 证 
明 " 的 思想 方法 。 沿 着 拉 普 拉 斯 的 思想 方 
法 ,继续 发 展 了 势 论 。 对 物理 学 、 天 文学 、 
测 地 学 等 也 有 很 大 贡献 。 莫 定 了 在 平衡 
状态 下 液体 的 理论 基础 ;研究 地 磁 强 度 ， 
与 德国 物理 学 家 韦伯 (Withelm Eduatd We- 
ber，1804 一 1891 ) 共同 建立 了 电磁 学 中 的 
高 斯 单位 制 ;用 自己 的 行星 轨道 计算 法 和 
最 小 二 乘法 算出 意大利 天 文学 家 皮 亚 齐 
( Giuseppe Piazzi，1746 一 1826 ) 发 现 的 谷 
神 星 的 轨道 ;晚年 写成 了 《天 体 运 动 论 》。 
曾 独 立 发 现 “ 非 欧 几何 学 ” ,但 未 发 表 。 此 
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外 ,还 有 关于 向 量 分 析 的 高 斯 定理 、 正 十 
七 边 形 的 作 图 .关于 正 态 分 布 的 密度 曲 
线 \ 质 数 定理 的 验算 等 研究 成 果 。 有 《高 
斯 全 集 》 十 一 卷 。 

泊 松 ( Sinikon Denis Poisson，1781 一 
1840) 一 译 “ 普 阿 松 ”"。 法 国 数 学 家 、 力 
学 家 和 物理 学 家 。 巴 黎 综合 工科 学 校 毕 
业 , 后 任 该 校 和 巴黎 大 学 教授 。 法 兰 西 科 
学 院 院士 。 在 有 限 差分 理论 ,概率 论 、 微 
分 方程 ,电磁 理论 ,理论 力学 及 弹性 力学 
等 方面 都 有 贡献 。 位 势 论 中 有 泊 松 方程 ， 
概率 论 中 有 泊 松 分 布 。 发 表 论 文 三 百 多 
篇 , 扎 有 《力学 》 《 热 的 数学 理论 ?等 。 

波 尔 察 诺 ( Bemhard Bolzano，1781 一 
1848) ”捷克 数学 家 哲学 家 与 逻辑 学 家 。 
学 于 查尔斯 大 学 , 曾 任 该 校 教授 。 在 数学 
方面 ,首先 引进 连续 性 概念 , 并 证 明 下 确 
界 原理 和 聚 点 原理 ,明确 连续 性 与 可 微 性 
的 区 别 。 对 无 限 集 作 了 初步 探讨 , 著作 
《无 穷 的 停 论 》 成 为 后 来 集合 论 的 先驱 。 
认为 任何 数学 都 应 建立 在 严格 的 逻辑 结 
构 上 。 在 后 学 上 ,倾向 客观 上 唯心 主义 ,但 
也 持 有 一 些 唯物 主义 见解 ,如 承认 世界 、 
时 间 与 空间 的 无 限 性 ,反对 世界 由 精神 力 
量 所 构成 等 。 主 要 著作 有 《科学 论 》《 函 
数论 ) 等 。 

庞 斯 莱 ( Jean Victor Poncelet，1788 一 - 
1867) 法 国 数学 家 工程师。 就 学 于 巴 
黎 综合 工科 学 校 和 梅 斯 军事 技术 学 校 - 
和 曾 任 巴黎 综合 工科 学 校 校长 。 法 兰 西 科 
学 院 院士 。1812 年 随 拿破仑 军队 入 侵 俄 
国 时 被 分, 在 狱 中 和 凭 记忆 潜心 研究 图 形 经 
过 投影 后 不 变 的 性 质 ,其 后 于 1822 年 修 
订 完 成 《 论 图 形 的 射影 性 质 》, 详 细 半 述 
了 透视 ,投影 、. 交 比 、 对 偶 及 无 穷 远 处 的 虚 
点 等 概念 ,奠定 了 近世 射影 几何 学 
的 基础 。 

柯 西 ( Augustin Louis Cauchy, 1789 一 
1857) 法国 数学 家 。 巴 黎 综 合 工 科学 
校 . 法 兰 西学 院 、 巴 黎 大 学 和 意大利 都 灵 
大 学 教授 。 法 兰 西 科学 院 院 士 。 其 数学 


成 就 涉及 许多 领域 。 完 成 了 用 极限 理论 
把 微分 .积分 和 无 穷 级 数 的 概念 严密 化 的 
先期 工作 。 与 黎 曼 共 同 葛 定 了 复 变 函数 
论 的 基础 。 运 用 他 的 方法 ,计算 了 力学 中 
的 许多 积分 。 他 是 行列 式 和 群 论 的 先驱 
者 。 对 微分 方程 解 的 存在 和 初 值 问题 也 
有 贡献 。 他 也 是 弹性 力学 的 莫 基 人 之 一 。 
著 有 论文 近 八 百 篇 ,所 著 《 代 数 分 析 教 
程 》《 无 穷 小 分 析 讲 义 》《 无 穷 小 计算 在 
元 何 中 的 应 用 》 等 有 很 大 的 影响 。 

件 比 乌 斯 ( August Ferdinand Mabius， 
1790 一 1868) ”德国 数学 家 、 天 文学 家 。 
莱比锡 大 学 哲学 博士 。 曾 任 普 雷 塞 天 文 
台 台 长 .莱比锡 大 学 教授 。 在 射影 几何 中 
首先 引进 齐 次 坐标 和 解析 方法 ,并 提出 仿 
射 几何 的 概念 。1840 年 提出 与 拓扑 学 及 
图 论 有 关 的 四 色 问 题 ;1858 年 提出 著名 的 
牟 比 乌 斯 带 ,为 单 侧 曲 面 提 供 了 确切 的 
例证 。 

罗 巴 切 夫 斯 基 ( Hrkonaft VpaHoBmy 
Jo6aqepckx 贞 ，1792 一 1856) 俄国 数学 
家 。 非 欧 几 里 得 几何 创始 人 之 一 。 喀 山 
大 学 毕业 ,历任 该 校 教授 .物理 -数学 系 主 
任 、 校 长 。 他 将 欧 儿 里 得 几何 学 中 的 平行 
公理 , 换 成 与 之 对 立 的 命题 作为 公理 , 提 
出 一 种 新 的 几何 学 ,并 于 1829 年 公开 发 
表 , 现 称 为 双 曲 几何 学 "或 “ 罗 巴 切 夫 斯 
基 几 何 "”。 著 有 《 虚 几 何 学 》 《平行 线 理论 
的 几何 研究 》 等 。 

格林 (George Green, 1793 一 1841) 和 英 
国 数学 家 物理 学 家 。 自 学 成 才 , 后 毕业 
于 剑桥 大 学 ,并 任 剑桥 大 学 教授 。1828 年 
发 表 《 数 学 分 析 在 电磁 理论 中 的 应 用 》, 发 
现 了 曲线 积分 、 曲 面积 分 与 重 积分 之 间 的 
关系 ( 现 称 “ 格 林 公式 " ) ,首次 研究 了 与 表 
示 数 学 物理 边 值 问题 的 解 有 关 的 所 谓 格 
林 函 数 ,并 发 展 了 电磁 理论 。 在 弹性 理论 
以 及 晶体 中 光 的 反射 .折射 等 方面 也 有 较 
大 贡献 。 

斯 坦 纳 ( jakob Steiner，1796 一 1863 ) 
瑞士 数学 家 。 自 幼 失学 ,后 经 发 奋 努 力 ， 
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就 学 于 海德 堡 大 学 和 柏林 大 学 ,1834 年 起 
任 柏林 大 学 副教授 。 射 影 几何 学 的 莫 基 
人 之 一 。 提 出 了 点 列 , 线 东 等 一 系列 射影 
几何 的 基本 概念 ,讨论 了 圆锥 曲线 和 帕 斯 
卡 六 边 形 的 种 种 性 质 ,完善 了 二 次 曲线 和 
曲面 的 理论 。 用 几何 方法 求解 极 秆 问题 ， 
提出 著名 的 等 周 定理 。 有 《 全集》 两 卷 。 

阿 贝尔 (Niels Henrik Abel，t802 一 
1829) ”挪威 数学 家 。 克 里 斯 丁 亚 那 大 学 
毕业 ,后 在 该 校 任教 。1829 年 被 聘 为 柏林 
大 学 教授 ,未 到 任 即 病逝 。 他 证 明 五 次 代 
数 方程 一 般 不 能 用 根 式 求解 , 由 珊 引 出 可 
交换 群 ( 即 “ 阿 贝尔 群 ”) 的 概念 。 研 究 二 
项 级 数 的 性 质 、 阿 贝尔 积分 和 阿 贝尔 函 
数 , 并 和 德国 数学 家 雅 可 比 共同 莫 定 了 椭 
加 函数 论 的 基础 。2002 年 挪威 科学 院 设 
立 了 阿 贝尔 数学 奖 ,其 高 额 奖金 与 诺 贝尔 
奖 相当 。 

鲍 耶 ( Bolyai Jinos, 1802 一 1860) ” 匈 牙 
利 数学 家 。 维 也 纳 皇 家 工程 学 院 毕业 。 
曾 与 罗 巴 切 夫 斯 基 同 时 独立 地 对 欧 几 里 
得 平行 公理 作 批 判 性 的 研究 ,于 1823 年 构 
建 了 非 欧 几 里 得 几何 学 。 著 有 《空间 的 绝 
对 科学 》。 

斯 图 姆 ( Jacques Charles Frangois Stumm， 
1803 一 1855) ”法 国 数学 家 。 原 籍 瑞士 。 
日 内 瓦 大 学 毕业 。 历 任 罗 林学 院 、 巴 黎 综 
合 工 科学 校 教 授 。 法 兰 西 科学 院 院 士 。 
1829 年 得 出 确定 代数 方程 实数 根 位 置 的 
“斯 图 姆 定理 " 。 与 刘 维尔 一 起 提出 了 确 
定 带 边 界 条 件 的 常 微分 方程 的 特征 值 和 
特征 函数 的 问题 , 即 斯 图 姆 - 刘 维 尔 问题 。 
在 巴黎 综合 工科 学 校 授 课 的 数学 分 析 和 
力学 讲义 于 身后 出 版 。 

雅 可 比 (Carl Gustav Jacob Jacobi, 
1804 一 1851) ”德国 数学 家 。 柏 林 大 学 哲 
学 博士 。 历 任 哥 尼斯 堡 大 学 和 柏林 大 学 
教授 。 独 立地 运用 椭圆 积分 反 演 构 成 椭 
圆 函 数 , 为 椭圆 函数 论 莫 定 基础 。 引 入 并 
研究 了 8 函数 等 一 些 超越 函数 。 研 究 函 数 
行列 式 ,并 指出 其 在 重 积分 变换 和 偏 微分 


方程 求解 中 的 作用 。 引 进 了 雅 可 比 和 矩阵 
和 雅 可 比 行列 式 等 概念 。 在 数论 、 线 性 代 
数 、 变 分 法 和 微分 方程 理论 等 方面 均 有 贡 
献 。 有 《全 集 》 八 着。 

狄 利克 需 (Peter-GCustav Tejeune Dirichlet， 
1805 一 1859) . 德国 数学 家 。 科 隆 大 学 档 
学 博士 。 历 任 柏林 大 学 和 格 丁 根 大 学 教 
授 。 柏 林 科 学 院 院士 。 解 析 数论 的 创始 
人 之 一 。 首 先 用 解析 方法 证 明 任何 算术 
级 数 ax +b(a、b 杞 素 ) 中 ,都 存在 无 穷 多 
个 素数 ,其 中 引入 了 著名 的 狄 利 克 雷 级 
数 。 其 他 著名 的 工作 有 函数 论 中 的 狄 利 
克 雷 函数 ,微分 方程 边 值 问题 中 的 狄 利克 
雷 问 题 ,位 势 论 中 的 狄 利 克 雷 产 理 等 。 

哈密 顿 释文 见 219 页 。 

德 * 摩根 ( Augustus De Morgan，1806 一 
1871) ”英国 数学 家 、 逻 辑 学 家 。 剑 桥 大 
学 毕业 。 伦 敦 大 学 教授 。 英 国 皇家 学 会 
会 员 。 伦 敦 数学 会 首 任 会 长 。 现 代 关 系 
逻辑 的 开拓 者 。 研 究 了 关系 的 种 类 ,性 
质 、 关 系 的 关系 ,关系 的 变换 等 ,并 首次 将 
关系 以 及 关系 的 关系 符号 化 。 其 关系 命 
题 和 关系 推理 的 理论 ,突破 了 古典 主 谓词 
逻辑 的 局 限 性 ,对 后 来 逻辑 代数 和 数理 远 
辑 的 发 展 有 一 定 影 响 。 在 代数 学 中 突出 
了 运算 的 作用 ,促进 代数 摆脱 算术 的 东 
缚 。 主 要 著作 有 《形式 逻辑 》 。 他 的 《代数 
学 》 于 1859 年 译 成 中 文 。 

刘 维 尔 ( Joseph Liouville ,1809 一 1882) 
法 国 数学 家 。 巴 黎 综 合 工科 学 校 毕业 。 
历任 巴黎 综合 工科 学 校 .巴黎 大 学 和 法 兰 
西学 院 教授 。 法 兰 西 科学 院 院士 。 在 数 
学 分 析 、 微 分 几何 、 数 论 等 方面 均 有 重要 
贡献 。1844 年 首先 证 明了 超越 数 的 存在 。 
1836 年 创办 《纯粹 数学 和 应 用 数学 杂志 》， 
并 主持 编辑 工作 近 四 十 年 ,对 19 世纪 欧洲 
数学 有 较 大 影响 。 他 最 先 肯定 伽 罗 瓦 理 
论 的 重要 意义 ,并 于 1846 年 整理 出 版 了 伽 
罗 瓦 的 遗 著 。 

库 默 尔 ( Emst Eduard Kummer, 1810 一 
1893) “德国 数学 家 。 哈 备 大 学 哲学 博 
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士 。 曾 任 布雷 斯 劳 大 学 和 粕 宁 大 学 教授 。 
首先 提出 理想 数理 论 , 并 利用 它 证 明 费 马 
大 定理 当 n <100 时 成 立 。 曾 研究 光线 系 
统 和 弹道 问题 ,发 现 库 默 尔 曲 面 。 在 几何 
学 .几何 光学 等 方面 有 一 定 成 就 

伽 罗 瓦 ( Evariste Galois, 1811 一 1832) 
法 国 数学 家 。 曾 就 学 于 巴黎 高 等 师范 学 
校 , 因 参 加 政治 活动 两 度 被 搬入 狱 ,后 在 
决斗 中 受伤 去 世 。 他 发 现 每 个 代数 方程 
必 有 反映 其 特性 的 置换 群 存在 ,从 而 解决 
了 是 否 能 用 根 式 解 代数 方程 的 判断 问题 ， 
创立 了 " 伽 罗 员 理 论 " 。 它 为 群 论 的 建立 、 
发 展 和 应 用 莫 定 了 基础 。 

西 尔 维 斯 特 ( James Joseph Sylvester， 
1814 一 1897) ”英国 数学 家 。 历 任 伦敦 大 
学 . 伍 利 治 皇 家 军事 学 院 、 美 国土 普 金 斯 
大 学 .牛津 大 学 教授 。 英 国 皇 家 学 会 会 
员 。 在 商 等 代数 ,不 变量 理论 .数论 和 微 
分 方程 等 方面 有 重要 贡献 。1878 年 创办 
美国 第 一 家 数学 刊物 《美国 数学 杂志 》。 
在 创立 近代 数学 术语 和 数学 符号 方面 也 
有 贡献 。 

魏 尔 斯 特 拉 斯 ( Kart Weierstrass, 1815 一 
1897) ”德国 数学 家 。 现 代 函 数论 的 创始 
人 之 一 。 曾 任 柏林 皇家 工程 学 院 ,柏林 大 
学 教授 。 柏 林 科学 院 院士 。 他 从 有 理 数 
出 发 建立 严密 的 实数 理论 ,完成 极限 过 程 
的 算术 化 (一 6 定义 ) ,为 数学 分 析 葛 定 了 
严格 基础 。 首 次 构造 了 处 处 连续 但 处 处 
不 可 微 的 函数 ,还 以 宕 级 数 的 观点 发 展 解 
析 函 数论 。 在 变 分 法 、 微 分 几何 .线性 代 
数 等 方面 也 有 重要 贡献 。 其 长 期 教学 生 
涯 培养 了 大 批 人 才 , 上 百人 成 为 教授 。 有 
《全 集 》 八 卷 。 

布尔 ( George Boole, 1815 一 1864) ” 英 
国 数学 家 、 逻 辑 学 家 。 自 学 成 才 , 曾 任 爱 
尔 兰 科 克 城 女王 学 院 数学 教授 。 英 国 皇 
家 学 会 会 员 。 应 用 只 有 两 个 元 素 0 和 1 的 
代数 研究 逻辑 问题 ,形成 逻辑 代数 , 现 称 
为 “布尔 代数 " 。 这 是 数理 逻辑 莫 基 性 的 
工作 ,也 是 后 来 电子 计算 机 科学 的 基础 之 


一 。 早 年 研究 二 元 二 次 型 在 线性 变换 下 
的 不 变 式 , 是 不 变 式 论 的 创造 者 。 著 作 有 
《逻辑 的 数学 分 析 》《 思 维 规律 研究 ) 等 。 

切 比 雪夫 (Tladuyrwit Jsoarrx qde6smeB， 
1821 一 18M4) 一 译 “ 车 比 雪夫 ”。 俄 国 数 
学 家 。 莫 斯 科大 学 毕业 。 圣 彼得 堡 大 学 
博士 ,长 期 任 该 校 教授 。 圣 彼得 堡 科学 院 
院士 。 在 解析 数论 ,函数 通 近 论 ,概率 论 
等 方面 有 突出 贡献 。 引 进 素数 估计 不 等 
式 ,是 素数 定理 证 明 的 首次 突破 ;提出 切 
比 雪夫 多 项 式 , 利 用 多 项 式 来 迫近 连续 函 
数 ,创立 函数 逼近 论 ;证 明 一 般 形式 的 大 
数 定律 ,研究 中 心 极限 定理 。 此 外 ,在 机 
械 原 理 , 特 别 是 直线 传动 机 构 等 方面 也 有 
重大 贡献 。 

帆 莱 (Arthur Cayley, 1821 一 1895) 英 
国 数学 家 。 剑 桥 大 学 毕业 。 长 期 任 剑桥 
大 学 教授 ,并 曾 任 剑 桥 哲学 会 .伦敦 数学 
会 和 皇家 天 文学 会 会 长 。 代 数 不 变 量 理 
论 和 和 矩阵 论 的 莫 基 者 之 一 。 在 n 维 解析 几 
何 ,行列 式 理论 .椭圆 函数 论 等 方面 也 有 
重要 贡献 。 著 有 论文 九 百 多 篇 。 

埃 尔 米 特 ( Charles Hermite，1822 一 
1901) ”法 国 数学 家 。 巴 黎 综 合 工 科学 校 
毕业 。 曾 任 法 兰 西学 院 .巴黎 高 等 师范 学 
校 .巴黎 大 学 教授 。 法 兰 西 科学 院 院士 。 
在 函数 论 .高 等 代数 、 微 分 方程 等 方面 都 
有 重要 发 现 。1858 年 ,利用 椭圆 模 函 数 得 
出 求解 五 次 方程 的 一 般 方 法 。1873 年 ,证 
明了 自然 对 数 的 底 e 的 超越 性 。 在 现代 数 
学 各 分 支 中 以 他 姓氏 命名 的 概念 ( 表示 某 
种 对 称 性 ) 很 多 ,如 埃 尔 米 特 二 次 型 . 埃 尔 
米 特 算 子 等 。 

哥 尔 登 ( Francis Galton, 1822 一 1911) 

一 译 “ 高 尔 顿 "。 英 国 统计 学 家 、 人 类 学 
家 。 早 年 游学 欧洲 大 陆 , 剑桥 大 学 肆 业 。 
曾 去 非洲 探险 ,并 取得 重要 资料 。 英 国 皇 

家 学 会 会 员 。 在 遗传 学 研究 中 ,最 初 导入 
数学 方法 ,从 事 数量 性 状 遗 传 的 研究 。 是 
生物 统计 学 .人 类 遗传 学 及 优生 学 的 创立 
者 。1904 年 在 伦敦 大 学 建立 优生 学 研究 
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所 。 他 主张 促使 有 优良 或 健全 素质 的 人 
吕 增 加 ,防止 有 不 良 素 质 的 人 口 增多 , 以 
改进 人 类 的 遗传 索 质 。 著 有 《天 赋 》《 人 
的 能 力 的 探究 》 等 。 

克 罗 内 克 ( Leopold Kronecker，1823 一 
1891) ”德国 数学 家 。 柏 林 大 学 哲学 博 
士 ,后 任 该 校 教授 。 柏 林 科学 院 院士 。 在 
数论 和 代数 方面 有 贡献 ,特别 对 -- 次 型 理 
论 和 椭 贺 函数 的 研究 有 重要 成 果 。 提 出 
代数 数论 中 的 著名 猜想 :“ 克 罗 内 克 的 青 
春梦 " 。 在 其 师 库 默 尔 提出 的 理想 数 的 基 
础 上 得 出 了 有 限 群 的 一 种 公理 结构 ,成 为 
后 来 研究 抽象 群 的 出 发 点 。 是 直 赏 主义 
的 代表 人 物 之 一 。 有 《全 集 》 五 卷 。 

贝蒂 ( Enrico Beti，1823 一 1892) ” 意 大 
利 数学 家 。 比萨 大 学 毕业 , 曾 任 该 校 教授 
和 校长 ,比萨 师范 学 院 院 长 。 早 年 致力 于 
代数 方程 的 研究 ,首先 严格 地 前述 体 罗 瓦 
理论 。 后 研究 数学 物理 和 拓扑 学 ,尤其 对 
位 势 论 和 弹性 理论 有 贡献 。 以 提出 拓扑 
学 不 变量 的 “贝蒂 数 " 和 关于 弹性 理论 互 
反 性 的 “贝蒂 定理 "而 著称 。 

黎 曙 (Georg Friedrich Bemhard Riemann ， 
1826 一 1866) ”德国 数学 家 。 格 丁 根 大 学 
哲学 博士 。 格 丁 根 大 
学 教授 。19 世纪 最 富 
创造 性 的 数学 家 之 一 。 
黎 晶 几 何 的 创始 人 , 复 
变 函 数论 创始 人 之 一 。 
从 研究 三 角 级 数 的 收 
但 性 入 手 ,给 出 严格 的 
函数 可 积 性 理论 。 以 
素数 分 布 研究 ,奠定 了 
解析 数论 的 基础 。 首 要 要 
先 引入 黎 曼 面 和 流 形 的 概念 ,为 后 世 拓 扑 
学 和 微分 几何 开辟 了 道路 。 他 建立 的 黎 
曼 几 何 学 为 广义 相对 论 提供 了 数学 工具 。 
对 代数 函数 论 和 微分 方程 也 有 重要 页 献 。 
关于 素数 分 布 的 黎 曼 猜 想 , 至 今 仍 是 少数 
未 解决 的 世界 难题 之 一 。 

答 德 金 (Julius Wilhelm Richard Dede- 


kind,1831 一 1916》 德国 数学 家 。 格 丁 根 
大 学 哲学 博士 。 历 任 格 丁 根 大 学 ,苏黎世 
工业 大 学 和 不 伦 瑞 克 工 业 大 学 教授 。 柏 
林 科 学 院 院士 。 他 用 有 理 数 的 分 割 精确 
地 阐述 无 理 数 的 概念 ,建立 了 严密 的 实数 
理论 。 将 代数 数 的 概念 一 般 化 ,并 在 此 基 
础 上 提出 “理想 "理论 。 著 有 《连续 性 和 无 
理 数 》《 代 数 数 理论 ) 等 。 

贝尔 特 拉 米 (Eugenio Beltrami，1835 一 
1900) ”意大利 数学 家 。 粕 维 亚 大 学 毕 
业 。 历 任 博 洛 尼 亚 大 学 .比萨 大 学 .罗马 
大 学 . 帕 维 亚 大 学 教授 , 罗马 科学 院 院士 、 
院 长 。 在 微分 几何 、 微 分 奇 次 不 变 式 理论 
及 解析 函数 等 方面 有 贡献 。1868 年 著 《 论 
非 欧 几 何 的 解释 》, 提 出 罗 巴 切 夫 斯 基 几 
何 可 以 在 欧 氏 空间 的 伪 球 面 中 实现 的 模 
型 ,促使 非 欧 几何 得 到 普遍 承认 。 

约 当 ( Marie Ennemond Camille Jordan, 
1838 一 1922) ”法 国 数学 家 。 巴 黎 综合 工 
科学 校 毕 业 , 后 任 该 校 和 法 兰 西 学 院 教 
授 , 并 长 期 兼任 《纯粹 数学 和 应 用 数学 杂 
志 》 编 辑 。 在 代数 ,数论 .函数 论 ` 几 何 、 拓 
扑 等 方面 都 有 贡献 。 引 进 了 有 界 变 差 函 
数 概念 ,著名 的 工作 有 约 当 曲线 、 约 当 测 
度 , 拓 扑 学 中 的 约 当 定理 以 及 矩阵 的 约 当 
标准 形 等 。1870 年 发 表 系统 地 论述 群 论 
和 伽 罗 瓦 理论 的 专著 《 论 置换 与 代数 方 
程 》, 并 因此 而 获得 法 兰 西 科学 院 的 庞 斯 
莱 奖 。 著 有 《分 析 教 程 》 三 卷 。 

施 罗 德 ( Ernst Sehrsder，1841 一 1902) 
德国 数学 家 。 海 德 堡 大 学 博士 。 历 任 达 姆 
斯 塔 特工 业 大 学 教授 ,卡尔 斯 鲁尼 工业 大 
学 教授 ,校长 。 所 著 《 逻辑 代数 讲义 》 综 合 
布尔 和 德 ， 摩根 的 思想 ,用 代数 方法 研究 
推理 .证 明 等 逻辑 问题 ,后 称 “布尔 - 施 罗 德 
代数 " 。 对 数理 逻辑 的 发 展 有 一 定 影响 。 

李 ( Marius Sophus Lie，1842 一 1899 ) 
挪威 数学 家 。 交 里 斯 丁 亚 那 大 学 ( 今 奥 斯 
陆 大 学 ) 毕业 , 曾 任 该 校 和 莱比锡 大 学 教 
授 。 连续 变换 群 论 的 创始 人 。 这 种 理论 
对 20 世纪 微分 方程 和 微分 几何 的 发 展 具 
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有 彼 本 性 的 重要 意义 。 现 已 发 展 成 为 独 
立 的 李 群 论 和 李 代数 理论 。 著 有 《变换 
群 ) 《微分 方程 ) 《连续 群 ) 等 。 

许 瓦尔 兹 (Hermann Amandus Schwarz， 
1843 一 1921) ”德国 数学 家 。 柏 林 工业 大 
学 博士 。 历 任 瑞士 苏黎世 工业 大 学 . 格 丁 
根 大 学 和 柏林 大 学 教授 。 柏 林 科学 院 和 
巴伐利亚 科学 院 院士 。 对 极 小 曲面 的 研 
究 有 突出 的 贡献 。 著 名 的 许 瓦尔 兹 不 等 
式 ; | 名 anbr | < 总， 区 所在 计算 中 时 
常用 到 ;另外 有 以 他 姓氏 命名 的 引 理 和 导 
数 ,前 者 是 定量 解析 函数 论 的 出 发 点 ;后 
者 对 贺 弧 多 边 形 的 变换 起 重要 作用 。 有 
《数学 论文 集 两 卷 。 

康 托 尔 ( Georg Cantor，1845 一 1918 ) 
德国 数学 家 。 集 合 论 创始 人 。 柏 林 大 学 
哲学 博士 。 长 期 任 哈雷 大 学 教授 。 德 国 
数学 家 协会 首 任 主席 。 他 从 研究 三 角 级 
数 收敛 的 实数 集 开始 ,用 一 般 的 集合 语言 
研究 无 限 集 的 势 . 序 型 等 概念 ,建立 了 超 
限 数理 论 。 由 于 得 出 “有理数 全 体 与 自然 
数 全 体 可 以 一 一 对 应 "这 样 的 结论 ,和 有 
理 数 “多 于 ”自然数 的 常识 相 迟 , 曾 引起 数 
学 界 的 争论 ,对 19 世纪 末 20 世纪 初 的 数 
学 基础 产生 重大 影响 。 而 今 ,其 集合 论 已 
成 为 现代 数学 的 基本 语言 。 他 还 用 基本 
数列 建立 实数 理论 ,提出 后 以 他 姓氏 命名 
的 连续 性 公理 。 著 有 《集合 论 基础 》《 超 
限 数理 论 的 建立 等 。 

弗 雷 格 ( Gottlob Frege，1848 一 1925 ) 
德国 数学 家 ,数理 逻辑 学 家 。 格 丁 根 大 学 
哲学 博士 。 长 期 任 耶 拿 大 学 教授 。1879 
年 著 《 概 念 演算 》 一 书 ,第 一 次 表述 了 具有 
现代 形式 的 数理 运 辑 命题 演算 体系 ,在 数 
理 逻 辑 的 发 展 上 有 重要 贡献 。 在 《算术 基 
础 》 和 《算术 基本 法 则 》 中 ,试图 把 数学 归 
结 为 馆 辑 , 从 逻辑 中 导出 算术 ,从 而 建立 
算术 的 基础 。 

克 莱 因 (Felix Klein, 1849 一 1925) 德 
国 数学 家 。 波 恩 大 学 哲学 博士 。 历 任 埃 


尔 兰 根 大 学 .慕尼黑 工业 大 学 莱比锡 大 
学 和 格 丁 根 大 学 教授 。1872 年 在 埃 尔 兰 
根 大 学 提出 著名 的 《 埃 尔 兰 根 纲领 》 ,用 变 
换 群 给 出 几何 学 的 分 类 。 又 把 群 的 概念 
应 用 在 自 守 函数 、 椭 贺 模 函数 、 线 性 微分 
方程 . 阿 贝 尔 函数 等 方面 。1886 年 起 ,和 
希 尔 伯 特 共同 领导 并 形成 了 格 丁 根 数学 
学 派 。 他 首先 提倡 改革 中 等 教育 的 数学 
内 容 , 影 响 了 近代 的 数学 教学 。 在 数学 史 
方面 , 著 有 《19 世纪 数学 的 发 展 》。 对 工程 
力学 也 有 贡献 。 

柯 瓦 列 夫 斯 卡 娅 ( Codba BacumpeBna 
KosaneBckaa ,1850 一 1891) ”俄国 女 数 学 
家 。 德 国 格 丁 根 大 学 哲学 博士 。1884 年 
任 瑞典 斯 德 哥 尔 摩 大 学 教授 ,是 世界 上 第 
一 位 女性 数学 教授 。1889 年 当选 对 彼得 
堡 科学 院 通讯 院士 ,也 是 俄国 历史 上 获 此 
称号 的 第 一 个 女性 。 在 偏 微 分 方程 和 刚 
体 旋转 理论 等 方面 有 重要 贡献 。1888 年 
因 解 决 刚体 绕 定点 旋转 问题 而 获得 法 兰 
西 科学 院 鲍 廷 奖 。 

林 德 螺 ( Carl Louis Ferdinand von Linde- 
mann, 1852 一 1939) ”德国 数学 家 。 埃 尔 
兰 根 大 学 博士 。 曾 任 弗 赖 堡 大 学 、 哥 尼斯 
堡 大 学 、 幕 尼 黑 大 学 教授 。 巴 伐 利 亚 科 学 
院 院士 。 对 微分 几何 ,数论 . 阿 贝尔 函数 .9 
函数 .位 势 论 等 方面 都 有 贡献 。 尤 以 证 明 
圆周 率 x 的 超越 性 而 著名 ,从 而 证 明了 古 
希腊 化 贺 为 方 问 题 是 无 解 的 。 

庞 加 莱 ( Henri Poincaré, 1854 一 1912》 

一 译 “ 豆 加 勒 "。 法 国 数学 家 ,物理 学 家 和 
天 文学 家 。20 世纪 初 国际 数学 界 的 领袖 
人 物 。 巴 黎 综 合 工科 学 校 毕业 ,高 等 矿业 
学 校 博士 。 长 期 任 巴黎 大 学 教授 。 法 兰 
西 科学 院 院士 . 院 长 。 有 大 量 的 原创 性 工 
作 , 最 重要 的 工作 是 关于 三 体 问题 的 “天 
体力 学 的 新 方法 " ,以 及 关于 轨道 稳定 性 
和 天 体形 状 的 研究 。 因 此 首创 微分 方程 
的 定性 理论 和 组 合 拓扑 学 ( 当时 称 为 位 
置 分 析 ”) ,对 现代 数学 的 发 展 有 重大 影 
响 。 是 自 守 函数 论 创始 人 之 一 。 在 光学 、 
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电磁 学 热学、 流体 力学 等 方面 也 有 贡献 。 
是 相对 论 的 先驱 学 者 。 在 哲学 上 持 马赫 
主义 观点 ,提倡 约定 论 。 著 有 《科学 和 假 
说 》《 科 学 的 价值 》 《科学 和 方法 》 等 ,有 
《上 庞 加 莱 全 集 》 十 卷 。 

彭 加 勒 ” 即 * 庞 加 莱 " 。 

斯 蒂 尔 杰 斯 (Thomas Jan Stieltjes，1856 一 
1894) ,荷兰 数学 家 。 德 尔 夫 综合 工科 学 
校 毕业 。 法 国 理学 博士 。 阿 姆 斯 特 丹 皇 
家 科学 院 院士 。 曾 在 莱 顿 天 文 台 和 格 罗 
宁 根 大 学 工作 ,后 任 法 国 图 卢 兹 大 学 教 
授 。 对 级 数理 论 有 贡献 ,通过 对 连 分 式 的 
研究 揭示 了 级 数 与 积分 的 关系 。1894 年 
拓 广 积分 概念 ,使 用 有 界 变 差 函 数 g(x)， 
提出 在 现代 数学 中 起 重要 作用 的 斯 带 尔 


杰 基 积分 Kx)dg(*) 。 


马尔 可 夫 ( Annpeit AHBrpeeBrrd MapkoB， 
1856 一 1922) ”俄国 数学 家 。 圣 彼得 堡 大 
学 物理 -数学 博士 ,后 任 该 校 教授 。 圣 彼 
得 堡 科学院 院士 。 对 不 定 二 次 型 、 数 的 几 
何 \ 数 理 统 计 等 均 有 贡献 ,特别 在 概率 论 
中 发 展 了 切 比 雪夫 方法 ,扩大 了 中 心 极限 
定理 的 应 用 范围 ;并 研究 随机 过 程 理论 ， 
提出 了 著名 的 “马尔 可 夫 链 "。 著 有 《有 
限 差分 计算 》 和 《概率 计算 》 等 。 

皮卡 (Charles Emile Picard，1856 一 
1941) ”法 国 数学 家 。 巴 黎 高 等 师范 学 校 
理学 博士 。 历 任 巴 黎 大 学 、 中 央 高 等 工艺 
制造 学 校 教授 ,法 兰 西 科学 院 院 士 \ 终 身 
秘书 。 曾 主导 一 个 时 期 的 法 国 科学 政策 。 
在 微分 方程 .解析 函数 论 、 代 数 函数 论 、 代 
数 几何 等 方面 均 有 重要 成 果 。1879 年 证 
明了 关于 单 值 解析 函数 的 “皮卡 定理 ”; 
1890 年 在 证 明 序列 近似 法 收敛 的 基础 上 ， 
得 出 证 明 积分 方程 存在 与 唯一 性 定理 的 
方法 。 主 要 著作 有 《分 析 专 论 》 《函数 方 
程 ) 等 。 

李 雅 普 诺 夫 ( Anexkcaanp MuxatinoBus 
JIamyHoB, 1857 一 1918) ”俄国 数学 家 、 力 
学 家 。 圣 彼得 堡 大 学 毕业 。 长 期 任 圣 彼 


得 堡 大 学 教授 。 圣 彼得 堡 科学 院 院 午 。 
微分 方程 稳定 性 理论 的 创始 人 。 在 概率 
论 和 流体 力学 等 方面 亦 有 重要 成 果 。 主 
要 著作 有 《运动 稳定 性 的 一 般 问 题 》《 关 
于 和 炙 利 克 雷 问题 的 若干 问题 》 等 。 

皮尔 还 (Karl Pearon,， 1857 一 1936) 一 
译 * 毕 尔 生 " 。 英 国 哲学 家 、 数 学 家 。 现 代 
统计 学 的 创始 人 之 一 。 就 学 于 伦敦 大 学 、 
剑桥 大 学 。 曾 任 律师 ,伦敦 大 学 数学 、 优 
生 学 教授 。 在 哲学 上 ,认为 在 感性 知觉 之 
外 承认 物 的 存在 是 一 种 “形而上学 "的 说 
法 ,科学 规律 是 人 的 认识 能 力 的 产物 。 主 
张 用 数学 方法 描述 自然 现象 ,包括 引入 众 
数 , 标 准 差 , 变 差 系数 等 名 词 ,对 发 展 数理 
统计 理论 及 其 应 用 有 重要 贡献 。 主 要 著 
作 有 《科学 入 门 》《 统 计 学 家 与 生物 统计 
学 家 用 表 》《 进 化 论 的 数学 研讨 等 。 

皮 亚 诺 ( Giuseppe Peano，1858 一 1932 ) 
意大利 数学 家 、 逻 辑 学 家 。 都 灵 大 学 毕 
业 。 曾 任 该 校 和 军事 学 院 教授 。 在 与 其 
助手 合 著 的 《数学 公式 汇编 ) 中 ,试图 用 符 
号 表示 全 部 数学 内 容 , 证 明 算 术 和 代数 可 
根据 少数 基本 概念 和 基本 命题 建立 起 来 。 
一 般 认 为 此 书 是 19 世纪 逻辑 代数 发 展 过 
渡 到 现代 数理 逻辑 方法 的 标志 。 所 用 人 逻 
辑 符号 ,许多 现 仍 通行 。 他 提出 的 自然 数 
公理 , 现 称 为 皮 亚 诺 公理 ”。 著 作 还 有 
《微分 和 积分 原理 》 等 。 

伏 尔 特 拉 ( Vito Volterra, 1860 一 1940) 
意大利 数学 家 。 比 萨 大 学 物理 学 博士 。 
历任 比萨 大 学 ,都 灵 大 学 ,罗马 大 学 教授 。 
意大利 皇家 科学 院 院士 。 泛 函 分 析 的 开 
拓 者 之 一 。 对 积分 方程 和 积分 -微分 方程 
的 解 有 深入 研究 。 在 天 体力 学 .弹性 理论 
和 生物 数学 方面 亦 有 贡献 。 最 重要 的 著 
作 是 1930 年 的 《4 泛 函 以 及 积分 方程 和 积 
分 微分 方程 理论 》。 

希 尔 伯 特 ( David Hilbert，1862 一 1943 ) 
德国 数学 家 。19 世纪 和 20 世纪 之 交 国际 
数学 界 的 领袖 和 信物, 影响 遍及 整个 数学 
界 。 哥 尼斯 堡 大 学 毕业 ,1885 年 获 博士 学 
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位 ,并 留 校 任教 。1895 年 起 任 格 丁 根 大 学 
教授 。 创 立 格 丁 根 数学 学 派 。 早 先 从 事 
代数 不 变量 的 研究 ,1897 年 发 表 《 数 论 报 
告 》, 把 代数 和 数论 融合 在 一 起 。 随 后 把 
注意 力 集中 于 几何 学 研究 ,1899 年 出 版 
《几何 基础 》, 将 欧 氏 几何 学 完全 严密 化 。 
进入 20 世纪 之 后 ,抽象 地 研究 积分 方程 ， 
得 到 一 类 线性 算 子 的 谱 理 论 。 在 此 过 程 
中 ,把 通常 有 限 维 的 欧 氏 空间 推广 成 无 限 
维 的 完备 的 内 积 空间 ,现在 称 之 为 “ 希 尔 
伯 特 空间 ” 。1910 年 之 后 ,转向 理论 物理 
研究 ,包括 将 电磁 理论 和 重力 理论 统一 起 
来 的 前 驱 工作 。 晚 年 关注 数学 基础 ,是 形 
式 主义 学 派 的 创立 者 。1900 年 ,在 巴黎 举 
行 的 国际 数学 家 大 会 上 做 报告 ,提出 了 未 
来 需要 解决 的 二 十 三 个 数学 问题 ,后 统称 
“ 硕 尔 伯 特 问题 "。 能 够 解决 或 部 分 解决 
一 个 希 尔 伯 特 问题 是 很 高 的 数学 荣誉 。 

菲 尔 兹 (John Charles Fields，1863 一 
1932) ”加 拿 大 数学 家 。 多 伦 多 大 学 毕 
业 。 美 国 约 坦 斯， 霍 普 金 斯 大 学 博士 。 
曾 任 阿 尔 冈 那 学 院 教授 ,加 拿 大 皇家 学 院 
院 长 。 加 拿 大 皇家 学 会 和 英国 皇家 学 会 
会 员 。 主 要 研究 代数 函数 论 。 热 心 于 提 
倡 数学 界 国际 间 的 学 术 交流 ,1924 年 主持 
在 多 伦 多 举行 的 国际 数学 家 大 会 ,并 建议 
以 会 议 结余 款项 设立 国际 性 数学 奖 。 这 
一 建议 后 为 1932 年 苏黎世 国际 数学 家 大 
会 所 采纳 ,设立 的 菲 尔 兹 奖 在 每 四 年 一 度 
的 国际 数学 家 大 会 上 颁发 。 

闵可夫 斯 基 ( Hermann Minkowski, 1864 一 
1909) 德国 数学 家 、 物 理学 家 。 哥 尼斯 堡 
大 学 哲学 博士 。 历 任 波 恩 大 学 、 哥 尼斯 堡 
大 学 ,苏黎世 工业 大 学 、 格 丁 根 大 学 教授 。 
在 数 的 几何 学 方面 有 开创 性 贡献 。 他 还 
用 四 维 空间 ( 闵可夫 斯 基 空间 ) 的 几何 学 
表达 了 狭义 相对 论 的 物理 学 内 容 , 为 相对 
论 的 广泛 传播 作出 了 贡献 。 著 有 《 数 的 几 
何 ) 等 。 

阿达 玛 ( Jacques Salomon Hadamard ， 
1865 一 1963) ”法 国 数学 家 。 巴 黎 高 等 师 


范 学 校 毕业 ,1892 年 获 理学 博士 学 位 。 历 
任 法 兰 西 学 院 、 巴 黎 综合 工科 学 校 和 中 央 
高 等 工艺 制造 学 校 教授 。 法 兰 西 科学 院 
院士 。 对 素数 理论 、 复 变 函 数论 和 偏 微分 
方程 中 一 些 基本 理论 的 建立 有 重要 贡献 ， 
在 微分 几何 、 整 数论 等 方面 也 有 贡献 ; 著 
有 《 变 分 学 教程 《泰勒 级 数 及 其 解析 延 
拓 》《 偏 微分 方程 论 》 等 。 所 编 《 初 等 几何 
教程 ) 等 中 学 教材 ,被 长 期 使 用 。 

弗 雷 德 堆 姆 ( Erik Ivar Fredholm, 1866 一 
1927) ”瑞典 数学 家 。 乌 普 萨 拉 大 学 哲学 
博士 。 曾 任 斯 德 哥 尔 摩 大 学 教授 。 现 代 
积分 方程 理论 的 创立 者 。 研 究 并 解决 了 
一 类 重要 的 积分 方程 , 现 称 为 右 雷 德 御 姆 
积分 方程 ;他 的 成 果 对 希 尔 伯 特 空间 和 
泛 函 分 析 的 产生 有 深刻 影响 。 

豪 斯 多 夫 ( Felix Hausdorff, 1868 一 1942 ) 
德国 数学 家 。 莱 比 锡 大 学 毕业 。 曾 任 莱 
比 锡 大 学 和 波恩 大 学 教授 。 对 集合 论 .点 
集 拓扑 学 、 连 续 群 论 、 实 函数 论 、 数 论 等 学 
科 都 有 重要 贡献 。 发 展 了 一 般 度量 空间 
和 拓扑 空间 中 的 集合 论 , 并 建立 了 公理 体 
系 ,提出 豪 斯 多 夫 空间 的 概念 。 主 要 著作 
《和 集 论 》, 是 点 集 拓扑 学 的 经 典 著 作 。 

时 戈 罗 夫 (DrrpyN denopopHd 
Eropos, 1869 一 1931) ”苏联 数学 家 。 英 
斯 科大 学 毕业 ,1901 年 获 该 校 博士 学 位 。 
长 期 任 莫斯科 大 学 教授 。1923 一 1931 年 
任 莫斯科 数学 会 会 长 。 苏 联 科学 院 院士 。 
研究 方向 涉及 函数 论 、 偏 微分 方程 ,微分 
儿 何 等 方面 。 以 实 变 函数 论 中 的 叶 葛 罗 
夫 定 理 著 称 , 即 证 明了 : 几乎 处 处 收敛 的 
可 测 函 数 序列 可 在 一 闭 集 上 一 致 收敛 ,其 
余 集 具有 任意 小 测度 。 是 莫斯科 函数 论 
学 派 的 莫 基 人 之 一 。 

嘉 当 ( Elie Joseph Cartan，1869 一 1951) 
法 国 数学 家 。 巴 黎 高 等 师范 学 校 毕业 。 
巴黎 大 学 教授 。 法 兰 西 科学 院 院士 。20 
世纪 上 半 叶 最 重要 的 几何 学 家 。 利 用 外 
微分 形式 和 活动 标 形 法 研究 李 群 论 和 微 
分 几何 学 ,对 李 群 的 结构 和 表示 、 黎 曼 空 
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间 几 何 学 都 有 重要 贡献 。 他 还 提出 各 种 
联络 空间 的 理论 ,对 20 世纪 后 期 微分 几何 
学 的 发 展 有 很 大 的 影响 。 著 有 《连续 群 理 
论 和 一 般 空 间 》 《克昌 空间 几何 学 》《 积 
分 不 变 式 》 等 。 

策 梅 罗 ( Emst Friedrich Ferdinand Zerme- 
lo, 1871 一 1953) ”德国 数学 家 。 柏 林 大 
学 哲学 博士 。 曾 任 格 丁 根 大 学 ,苏黎世 大 
学 (瑞士 ) 和 弗 赖 堡 大 学 教授 。 建 立 集合 
论 的 公理 体系 ,引进 选择 公理 { 后 称 “ 策 梅 
罗 公 理 ”) ,并 给 出 良 序 定理 的 证 明 。 对 变 
分 法 有限 群 理论 等 方面 亦 有 重要 贡献 。 

鲍 莱 尔 ( Emile Borel, 1871 一 1956) 法 
国 数 学 家 、 社 会 活动 家 和 科学 事业 组 织 
者 。 巴 黎 高 等 师范 学 校 毕 业 , 曾 任 该 校 和 
巴黎 大 学 教授 。 法 兰 西 科学 院 院 士 。 对 
实 函数 论 . 复 变 函 数论 和 概率 论 都 有 贡 
献 。 由 他 领导 编著 的 《函数 论 丛 书 》, 在 数 
学 界 有 很 大 影响 。 对 中 学 数学 教学 提出 
许多 改革 意见 ,并 根据 自己 的 设想 写 出 教 
科 书 。 撰 有 《 实 函 数论 ) 《概率 论 基础 》 等 
论著 。 

罗素 ( Bertrand Russell，1872 一 1970) 
英国 哲学 家 .数学 家 ,逻辑 学 家 。 剑 桥 大 
学 三 一 学 院 毕业 后 留 校 任教 。 英 国 皇 家 
学 会 会 员 。 第 一 次 世界 大 战 后 访问 苏 俄 。 
1920 年 曾 来 中 国 讲 学 。1938 一 1944 年 在 
美国 芝加哥 大 学 、 加 利 福 尼 亚 大 学 讲学 。 
获 1950 年 诺 贝尔 文学 奖 。 在 哲学 上 ,早期 
为 新 实在 论 者 ,20 世纪 初 提出 逻辑 原子 主 
义 和 中 立 一 元 论 学 说 。 在 数学 上 ,从事 过 
数理 逻辑 和 数学 基础 的 研究 。 以 他 姓氏 
命名 的 “ 罗素 悖 论 ", 曾 对 20 世纪 的 数学 
基础 产生 过 重大 影响 。 与 怀特 海 合 著 的 
《数学 原理 》, 试图 建立 逻辑 主义 数学 体 
系 ,把 整个 数学 归结 为 逻辑 学 。 又 提出 逻 
辑 类 型 论 以 解决 语义 悖 论 。 在 教育 上 , 主 
张 自 由 教育 ,认为 教育 的 基本 目的 应 该 是 
培养 活力、 勇气 .敏感 ;智慧 "四 种 品质 ， 
更 多 地 发 展 个 人 主义 。 在 政治 上 ,反对 侵 
略 战争 , 主张 和 平 主义 。 主 要 著作 还 有 


《哲学 原理 》 《哲学 问题 》《 心 的 分 析 》、 
《 物 的 分 析 》《 西 方 哲学 史 》《 论 教 
育 ) 等 。 

列 维 - 齐 维 塔 (Tullio Levi - Civita， 
1873 一 1941) ”意大利 数学 家 、 力 学 家 。 
四 多 瓦 大 学 毕业 。 曾 任 帕 多 瓦 大 学 和 罗 
马 大 学 教授 。 法兰西 科学 院 院士 。1917 
年 发 现 黎 曼 空 间 的 平行 推移 概念 ,促进 了 
现代 微分 几何 的 发 展 。 在 天 体力 学 、 流 体 
力学 、 微 分 方程 论 , 张 量 分 析 等 方面 也 有 
贡献 。 著 有 《经 典 力学 和 相对 论 力学 问 
题 》《 绝 对 微分 学 》 《理论 力学 教程 》 等 。 

勒 贝 格 ( Henri Léon Lebesgue，1875 一 
1941) 法国 数 学 家 。 巴 黎 高 等 师范 学 校 
毕业 ,巴黎 大 学 哲学 博士 。 曾 任 普 瓦 带 埃 
大 学 .巴黎 大 学 和 法 兰 西学 院 教授 。 法 兰 
西 科 学 院 院 士 。 在 点 集 论 、 测 度 论 、 三 角 
级 数论 等 方面 都 有 贡献 。 所 创 的 可 列 可 
加 测度 及 其 积分 称 为 “ 勒 贝 格 测度 "和 ”“ 勒 
贝 格 积分 " ,对 20 世纪 的 数学 分 析 起 了 重 
要 作用 。 主 要 著作 有 《积分 与 原 函 数 分 析 
教程 》《 三角 级 数 教程 ) 等 。 

高 木 贞 治 (1875 一 1960) 日 本 数学 家 。 
曾 留学 德国 格 丁 根 大 学 。 东 京 帝国 大 学 
理学 博士 。 东 京 帝国 大 学 教授 。 日 本 现 
代数 学 的 代表 人 物 。 在 代数 数论 方面 有 
重大 贡献 。1920 年 解决 了 著名 的 世界 难 
题 “ 克 罗 内 克 的 青春 梦 ” 问 题 ( 德国 数学 家 
克 罗 内 克 于 1857 年 提出 的 关于 类 城 论 的 
一 个 猜想 ) 。 著 有 《解析 概论 》 《代数 学 讲 
义 》《 代 数 整数 论 ) 等 。 ， 

施 密 特 ( Erhard Schmidt，1876 一 1959 ) 
德国 数学 家 。 格 丁 根 大 学 哲学 博士 。 长 
期 任 柏林 大 学 教授 ,是 柏林 科学 院 数学 研 
究 所 首 任 所 长 ,《 数 学 通讯 ) 杂志 的 创办 人 
之 一 。 对 积分 方程 和 和 希 尔 伯 特 空间 理论 
的 建立 有 较 大 贡献 , 曾 提出 关于 构造 正 交 
函数 的 “格拉 姆 ~ 施 密 特 过 程 ” 和 ”和 希 尔 伯 
特 - 施 密 特 定理 ”。 对 微分 方程 和 几何 学 
也 有 研究 。 

蛤 代 ( Godfrey Harold Hardy，1877 一 
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1947) 英国 数学 家 。 剑 桥 大 学 毕业 。 历 
任 牛 津 大 学 、 剑 桥 大 学 教授 。《 数 学 季 
刊 》 《数学 信使 》 主编 。 伦 敦 数学 会 会 长 ， 
英国 皇家 学 会 会 员 。20 世纪 上 半 叶 英国 
分 析 学 派 的 代表 人 物 。 长 期 和 李 特 伍德 
合作 ,在 级 数理 论 .解析 数论 .函数 论 等 方 
面 发 表 大 量 论文 ,1914 年 首次 指出 并 证 明 
“函数 有 无 穷 多 个 零点 位 于 直线 x = 1/2 
十 ", 从 而 使 黎 曼 猜想 获得 重大 突破 。 他 
不 崇尚 数学 的 应 用 ,但 在 1908 年 建立 了 群 
体 遗 传 平衡 定律 。 著 有 《 纯 数学 教程 》、 
《发 散 级 数 》 等 。 曾 发 现 和 帮助 印度 天 才 
数学 家 拉 马 努 扬 。 

弗 雷 鞭 ( Maurice - René Fréchet, 1878 一 
1973) ”法 国 数学 家 。 巴 黎 高 等 师范 学 校 
毕业 ,1906 年 获 博士 学 位 。 曾 任 普 凡 带 埃 
大 学 ,斯 特 拉 斯 保 大 学 、 巴 黎 大 学 教授 。 
法 兰 西 科学 院 院 士 。 抽 象 空间 论 的 创始 
人 。 在 点 集 拓扑 学 和 泛 函 分 析 中 他 引进 
了 度 基 空间 、 紧 性 、 完 备 性 `. 可 分 性 和 弗 雷 
敬 空 间 等 重要 概念 ;在 概率 论 方面 也 有 重 
要 贡献 。 主 要 著作 有 《抽象 空间 》 《概率 
论 现代 理论 探究 》《 一般 分 析 选 论 ) 等 。 

黎 斯 ( Riesz Frigyes，1880 一 1956) 多 
牙 利 数学 家 。 泛 销 分 析 的 莫 基 人 之 一 。 
布达佩斯 大 学 哲学 博士 。 曾 任 克 鲁 日 大 
学 ,布达佩斯 大 学 教授 。 匈 牙 利 科 学 院 院 
士 。 在 巴 拿 赫 空间 表示 、 全 连续 线性 算 
子 . 详 分 解 等 方面 有 重要 工作 。 还 首先 提 
出 了 半 有 序 空 间 和 赋 范 环 的 理论 。 在 直 
交 函 数论 ,遍历 理论 方面 也 有 贡献 。 与 人 
合 著 《 泛 函 分 析 讲 义 》, 有 中 译本 。 

费 叶 尔 ( Fejtr Lip6t，1880 一 1959) 匈 
牙 利 数学 家 。 布达佩斯 大 学 博士 。 长 期 
任 布达佩斯 大 学 教授 。 匈 牙 利 科学 院 院 
士 。 匈 牙 利 分 析 学 派 的 带头 人 。 在 调和 
分 析 .三角 级 数论 、. 通 近 论 和 函数 构造 论 
等 方面 均 有 重要 贡献 。 首 次 考虑 利用 部 
分 和 的 算术 平均 代替 级 数 的 部 分 和 , 现 称 
“ 费 叶 尔 求 和 法 " ,而 “傅立叶 和 ”的 算术 平 
均 就 称 “ 费 叶 尔 和 "”。 在 复 分 析 方面 ,和 区 


斯 一 起 给 出 共 形 映射 基本 定理 的 标准 证 
明 。 有 《论文 集 ) 两 卷 。 

维 布 伦 ( Oswald Veblen, 1880 一 1960) 
美国 数学 家 。 毕 业 于 衣 阿 华 大 学 。1903 
年 获 芝加哥 大 学 博士 学 位 并 留 校 任教 。 
后 任 普林斯顿 大 学 教授 。1932 年 参与 创 
建 普林斯顿 高 级 研究 所 并 任 该 所 教授 。 
曾 任 美国 数学 会 主席 。 研 究 领域 为 射影 
几何 与 微分 几何 。 曾 给 出 了 第 一 个 全 局 
可 微 流 形 的 定义 ,开始 了 一 般 道 路 几何 理 
论 的 研究 。 是 20 世纪 上 半 叶 美国 数学 界 
的 领袖 人 物 ,为 美国 数学 的 发 展 作出 了 和 独 
特 贡献 。 著 有 《射影 几何 》 《拓扑 学 》 《 微 
分 几何 基础 》 等 。 

伯 轧 施 组 (Cepref Haraostrd EepHrTerta , 
1880 一 1968) ”苏联 数学 家 。 先 后 在 法 、 
德 两 国 求学 。 巴 黎 大 学 理学 博士 , 哈 尔 科 
夫 大 学 数学 博士 。 历 任 哈 尔 科 夫 大 学 、 列 
宁 格 勒 大 学 教授 ,苏联 科学 院 数 学 研究 所 
研究 员 。 苏 联 科学 院 、 乌 克 兰 科学 院 院 
士 。 对 函数 构造 论 做 了 开创 性 的 工作 ,并 
得 出 了 求解 给 定 边 值 的 二 阶 偏 微分 方程 
的 新 方法 , 即 伯 恩施 坦 方法 。 在 概率 论 公 
理化 .中 心 极限 定理 上 有 独到 的 工作 。 著 
有 《连续 函数 的 多 项 式 最 佳 双 近 》《 概 率 
论 ) 等 。 

佩 隆 (Oskar Perron，1880 一 1975) 德 
国 数学 家 。 幕 尼 黑 大 学 哲学 博士 。 历 任 
杜 宾 根 大 学 ,海德堡 大 学 和 慕尼黑 大 学 教 
授 。 在 积分 论 .数学 物理 和 代数 数论 等 领 
域 有 贡献 。 建 立 了 最 广泛 的 可 积 性 理论 ， 
现 称 为 “ 佩 隆 积分 "。 著 有 《 连 分 数论 》、 
《无 理 数 》《 代 数学 ?等 。 

布 劳 维 ( Luitzen Egbertus Jan Brouwer， 
1881 一 1966) ”荷兰 数学 家 。 阿 姆 斯 特 
丹 大 学 哲学 博士 。 长 期 任 母 校 教授 。 和 荷 
兰 科学 院 院士 。 对 数学 基础 有 深入 研 
究 , 是 数理 逻辑 中 直觉 主义 学 派 的 代表 
人 物 。 他 否认 排 中 律 的 普遍 有 效 性 。 在 
拓扑 学 研究 中 ,提出 了 以 他 姓氏 命名 的 
“不 动 点 定理 ”。 甘 有 《 论 数 学 基础 》、 
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《 论 逻 辑 原理 的 不 可 靠 性 》 等 。 

诺 特 ( Amalie Emmy' Noether，1882 一 
1935) ”德国 女 数学 家 。 就 学 于 埃 尔 兰 根 
大 学 , 获 该 校 博 士 学 位 。 曾 在 格 丁 根 大 学 
任教 ,1933 年 因 纳粹 迫害 迁居 美国 。 抽 象 
代数 学 的 葛 基 人 之 一 。 对 微分 不 变量 理 
论 . 模 及 模 表 示 理 论 、 非 交换 代数 、 组 合 拓 
扑 学 的 建立 都 有 原创 性 贡献 。 其 创立 的 
一 般 理想 论 , 是 近世 抽象 代数 的 基础 。 她 
关于 变 分 问题 的 守恒 律 定理 在 理论 物理 
中 作用 很 大 。 著 有 《结合 代数 系统 及 其 表 
示 》《 非 交换 代数 》 等 。 

谢 尔 平 斯 基 ( Waclaw Sierpifiski，1882 一 
1969) ”波兰 数学 家 。 华 沙 大 学 教授 。 长 
期 主编 著名 的 《数学 基础 ) 杂 志 , 是 波兰 数 
学 学 派 的 领导 人 之 一 。 波 兰 科学 院 院士 、 
副 院 长 。 在 集合 论 、 点 集 拓扑 和 数论 等 方 
面 有 重要 贡献 。 著 有 《连续 统 假设 》《 基 
数 和 序数 》 《初等 数论 等 。 

和 鲁 津 〈 Hrkomai Hrkomaeazrdg Js， 
1883 一 1950) ”苏联 数学 家 。 英 斯 科大 学 
毕业 , 曾 到 法 国 巴黎 和 德国 格 丁 根 留 学 。 
莫斯科 大 学 物理 -数学 博士 。 历 任 伊 凡 诺 
沃 综合 科技 学 院 .莫斯科 大 学 教授 。 苏 联 
科学 院 院士 。 莫 斯 科大 学 数学 学 派 代表 
人 物 。 在 集合 论 . 实 函数 论 等 方面 有 贡 
献 。 尤 以 阐述 可 测 函 数 与 连续 函数 关系 
的 鲁 津 定理 著称 。 著 有 《积分 和 三 角 级 
数 》《 解 析 集合 论 及 其 应 用 》《 实 变 函数 
论 教程 ) 等 。 

伯 克 霍 夫 ( George David Birkhoff， 
1884 一 1944) ”美国 数学 家 。 险 佛 大 学 毕 
业 ,芝加哥 大 学 哲学 博士 。 历 任 威斯康星 
大 学 .普林斯顿 大 学 、 哈 佛 大 学 教授 ,美国 
数学 会 会 长 ,美国 科学 促进 会 会 长 。 系 统 
地 前 述 了 遍历 理论 ,所 提出 的 伯 克 霍 夫 公 
式 对 20 世纪 数学 分 析 有 重要 作用 。 还 建 
立 了 关于 常 微分 方程 的 动力 系统 理论 。 
1913 年 证 明了 庞 加 莱 提 出 的 关于 三 体 问 
题 的 几何 定理 。 论 著 甚 多 ,主要 有 《相对 
论 和 现代 物理 》《 审 美 度量 》《 基 础 几何 


学 ) 等 。 

列 夫 舍 茨 ( Solomon Lefschetz，1884 一 
1972) ”美国 数学 家 。 生 于 俄国 。1905 年 
移居 美国 。 克 拉克 大 学 哲学 博士 。 长 期 
任 普林斯顿 大 学 教授 。 美 国 全 国 科学 院 
院士 。 运 用 拓扑 方法 研究 代数 几何 ,商定 
了 拓扑 学 中 非 连续 映 象 的 代数 理论 。 以 
他 姓氏 命名 的 不 动 点 定理 有 广泛 应 用 。 
对 于 稳定 定性 理论 和 微分 方程 的 定性 理 
论 也 有 贡献 。 生 要 著 有 《代数 拓扑 学 》、 
《代数 几何 学 》、《 微 分 方程 的 几何 理 
论 ) 等 。 

当 儒 瓦 (Amaud Denjoy, 1884 一 1974) 
法 国 数学 家 。 巴 黎 大 学 教授 。 法 国 数学 
会 会 长 ,法兰西 科学 院 院 士 . 院 长 。 主 要 
贡献 在 复 变 函数 、 拟 解析 函数 论 、 拓 扑 学 
和 连续 统 理论 等 方面 。 建 立 并 证 明了 拟 
解析 函数 中 的 当 人 备 瓦 - 卡 莱 曙 定理。 提出 
著名 的 “ 当 储 瓦 积 分 ”。1970 年 获 苏联 科 
学 院 授予 的 罗 蒙 诺 索 夫 金 质 奖章 。 

魏 尔 (Ciaode Hugo Hermann Weyl, 
1885 一 1955) ”德国 数学 家 。20 世纪 上 半 
叶 世 界 上 最 杰出 的 数学 家 之 一 。 格 丁 根 
大 学 博士 。 在 苏黎世 大 学 任教 后 ,于 1930 
年 接替 希 尔 伯 特 在 格 丁 根 大 学 的 教授 职 
位 。1933 年 移居 美国 , 任 普林斯顿 高 级 研 
究 所 教授 ,直至 退休 。1910 年 前 后 致力 于 
线性 微分 方程 谱 理 论 研究 。1913 年 出 版 
《 黎 曙 面 的 概念 》, 推 动 拓扑 学 和 微分 几何 
的 发 展 。 在 解析 数论 上 以 “ 按 模 1 等 分 
布 " 的 工作 著称 。1925 一 1927 年 关于 李 群 
的 研究 ,是 他 最 出 色 的 工作 之 一 。 有 关 物 
理学 的 研究 工作 ,沟通 了 量子 力学 与 群 论 
的 联系 ,并 使 他 成 为 规范 场 理论 的 先驱 。 
他 在 数学 基础 上 的 观点 和 和 希 尔 伯 特 不 同 ， 
主张 直觉 主义 。 由 于 其 在 代数 几何、 分 
析 各 个 方面 都 有 贡献 ,被 认为 是 通晓 当时 
全 部 数学 的 大 师 。1968 年 ,出 版 了 他 的 论 
文 全 集 (4 卷 ) 。 

布 拉 施 克 ( Wilhelm Johann Eugen Blash- 
ke, 1885 一 1962) 德国 数学 家 。 维 也 纳 


大 学 哲学 博士 。 历 任 哥 尼 斯 堡 大 学 、 汉 
堡 大 学 .柏林 大 学 教授 ,20 世纪 30 年 代 
曾 来 华 讲学 。 主 要 研究 微分 几何 、 积 分 
几何 及 运动 学 。 他 提出 的 运动 映射 成 为 
各 种 几何 学 重要 的 公理 基础 ,并 以 此 作 
为 运动 学 研究 的 工具 。 对 拓扑 学 和 微分 
几何 学 也 有 开创 性 的 贡献 。 著 有 《微分 
几何 学 讲义 》 《积分 几何 学 讲义 》 和 《 球 
面 和 个 》 等 。 

李 特 伍德 (John Edensor Littlewood， 
1885 一 1977) ”英国 数学 家 。 剑 桥 大 学 毕 
业 , 长 期 任 该 校 教授 。 曾 任 伦敦 数学 会 会 
长 。 与 哈代 亲密 合作 ,成 果 遍 及 分 析 数 学 
和 数论 各 方面 。 他 证 明了 关于 零 级 或 正 
有 限 级 整 函 数 的 增长 定理 。 晚 年 在 非 线 
性 微分 方程 方面 作出 贡献 。 着 有 《 函 
数论 ) 等 。 

比 贝尔 巴赫 ( Ludwig Georg Elios Moses 
Bieberbach, 1886 一 1982) ”德国 数学 家 。 
格 丁 根 大 学 哲学 博士 。 先 在 哥 尼 斯 堡 大 
学 任教 ,后 历任 巴塞 尔 大 学 ,法兰克 福 大 
学 .柏林 大 学 教授 。 普 鲁 士 科 学 院 院 士 。 
主要 研究 函数 论 .微分 方程 和 几何 学 。 以 
1916 年 提出 单 叶 函 数 系 数 的 猜想 而 闻名 ， 
1984 年 美国 数学 家 布朗 基 (Louis de 
Brange, 1932 一 ”) 才 证 实 这 一 猜想 。 第 
二 次 供 界 大 战 期 间 曾 积 极 推行 纳粹 的 科 
学 政策 。 著 有 《函数 论 教程 》《 常 微分 方 
程 理论 》 等 。 

拉 马 努 扬 ( Srinivasa Aaiyangar Ramanu- 
jan,1887 一 1920) ”印度 数学 家 。 出 身 贫 
苦 , 自 学 成 才 。1914 年 被 英国 数学 家 哈代 
推荐 到 剑桥 大 学 从 事 数 学 研究 。1918 年 
当选 为 英国 皇家 学 会 会 员 。1920 年 病逝 
于 印度 。 研 究 领域 包括 数论 . 超 几 何 级 
数 . 椭 圆 函数 论 、 连 分 数 等 。 研 究 工 作 主 
要 赁 直觉 ,往往 缺乏 严 审 证明; 但 结果 大 
多 正确 ,其 原因 一 直 未 得 合理 解释 。1985 
年 起 , 美国 数学 家 伯 恩 特 ( Bruce Carl 
Berndt,1939 一 ”) 将 其 记录 在 笔记 本 中 的 
结果 加 以 整理 和 证 明 ,出 版 4 拉 马 努 扬 的 


人 物 及 著作 
笔记 本 》 三 卷 集 。 


斯 坦 因 豪 斯 ( Hugo Dyonizg Steinhaus， 
1887 一 1972) 波兰 数学 家 。 就 学 于 利 沃 
夫 大 学 ,德国 格 丁 根 大 学 博士 。 利 沃 夫 大 
学 教授 。 第 二 次 世界 大 战 时 期 过 隐居 生 
活 , 战 后 任 弗 罗 茨 瓦 夫 大 学 和 工业 大 学 教 
授 。 弗 罗 茨 瓦 夫 数学 会 首 任 会 长 。 波 兰 
科学 院 院士 。 与 巴 拿 赫 共 创利 沃 夫 数学 
学 派 和 《数学 研究 》 杂 志 。 早 期 从 事 革 角 
级 数 和 傅立叶 级 数 的 研究 。 是 研究 独立 
随机 变量 收敛 性 等 问题 的 先驱 。 与 巴 拿 
替 共 同 证 明了 泛 函 分 析 中 的 共鸣 定理 。 
著名 科普 作品 《数学 万 花镜 》 被 译 成 十 几 
种 文字 出 版 ,流传 很 广 。 

斯 米尔 诺 夫 ( Branyevwp Tiparoara CrpHop， 
1887 一 1974) ”苏联 数学 家 、 物 理学 家 。 
圣彼得堡 大 学 物理 -数学 博士 。 曾 任 对 彼 
得 堡 交通 道路 工程 学 院 .彼得 格 勒 大 学 教 
授 。 苏 联 科学 院 院士 ,列宁 格 勒 数学 会 主 
席 。 主 要 从 事 复 变 函数 论 .弹性 理论 和 泛 
函 分 析 的 研究 。 长 期 领导 苏联 物理 -数学 
史 委 员 会 工作 。 所 著 《 高 等 数学 教程 (5 
卷 ) 有 较 大 影响 。 

波 利 亚 ( P6lya George，1887 一 1985 ) 
美 籍 匈牙利 数学 家 .教育 家 。1912 年 获 布 
达 佩 斯 大 学 博士 学 位 。1940 年 移居 美国 ， 
1942 年 起 为 斯 坦 福 大 学 教授 。 美 国 全 国 
科学 院 院士 。 以 研究 函数 论 、 概 率 论 .组 
合 分 析 而 著称 。1937 年 提出 的 波 利 亚 计 
数 定 理 , 是 现代 组 合 数学 的 重要 工具 。 长 
期 从 事 数学 教育 ,对 数学 思维 一 般 规律 深 
有 研究 , 著 有 《数学 与 猜想 ) 《怎样 解 题 》、 
《数学 的 发 现 》 等 。 

库 归 (Richard Courant，1888 一 1972 ) 
美 籍 德国 数学 家 。 格 丁 根 大 学 哲学 博士 。 
曾 任 明 斯 特大 学 、 格 丁 根 大 学 教授 、 数 学 
研究 所 所 长 。1934 年 因 遗 纳粹 人 迫害 迁居 
美国 , 任 纽约 大 学 教授 。 美 国 全 国 科学 院 
院士 。 创 建 纽约 大 学 的 数学 和 力学 研究 
所 , 即 现今 的 库 朗 数学 科学 研究 所 。 第 二 
次 世界 大 战 中 参加 美国 科学 发 展 研究 局 
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应 用 数学 小 组 ,有 重要 和 贡献。 建立 起 无 穷 
可 微 系数 类 差分 格式 收 剑 性 和 稳定 性 的 
重要 条 件 。 系 统 地 提出 保 角 映射 和 关于 
椭圆 方程 的 数学 物理 边界 问题 的 理论 。 
还 研究 了 边界 问题 的 特征 函数 和 特征 值 
的 极 值 性 质 。 主 要 著作 有 《数学 物理 方 
法 》《 复 变 函 数 的 几何 理论 》《 数 学 是 什 
么 ?》 等 。; 

., 费 默 尔 (Ronald Aylmer Fisher，1890 一 
1962) ”英国 统计 学 家 、 遗 传 学 家 。 剑桥 大 
学 毕业 。 历 任 罗 萨 姆 斯 特 德 农 业 试验 站 研 
究 室 主任 ,伦敦 大 学 优生 学 教授 ,剑桥 大 学 
遗传 学 教授 。 英 国 主 家 学 会 会 员 。 数 理 统 
计 学 科 的 葛 基 人 之 一 。 建 立 假设 检验 . 试 
验 设计 ,方差 分 析 和 协 方差 分 析 等 理论 和 
方法 ,并 将 其 应 用 于 农业 科学 和 遗传 学 ,为 
生物 学 研究 开辟 了 一 条 新 途径 。 著 有 《 研 
究 人 员 的 统计 方法 》《 自 然 选择 的 遗传 学 
理论 》《 试 验 设 计 》《 统 计 方法 和 科学 推 
理 》 等 。 

穆 斯 赫 利 什 维 利 ( Hyukonan Heaogyrq 
Mycxenwmuewm4, 1891 一 1976) ”苏联 数学 
家 。 列 宁 格 勒 大 学 物理 -数学 博士 。 第 比 
利 斯 大 学 教授 ,格鲁吉亚 科学 院 院 长 
(1942--1972) ,苏联 科学 院 院士 。 用 解析 
函数 研究 弹性 理论 ,他 所 创立 的 方法 对 弹 
性 理论 和 微分 方程 理论 有 重要 影响 。 闭 
有 《弹性 数学 理论 的 某 些 基本 问题 》《 奇 
异 积分 方程 等。 

维 诺 格拉 多 夫 (Vean Marseeahr 
Bumorpanoa, 1891 一 1983) ”苏联 数学 家 。 圣 
彼得 堡 大 学 物理 -数学 博士 。 曾 任 列宁 格 
勒 大 学 和 列宁 格 勒 工学 院 教授 。1932 年 
起 长 期 担任 苏联 科学 院 数学 研究 所 所 长 。 
苏联 科学 院 院士 。 对 解析 数论 有 重大 贡 
献 ,以 创立 “三 角 和 "方法 著称 于 世 。1937 
年 曾 用 该 法 解决 奇数 哥 德 巴赫 猜想 , 即 任 
何 大 奇数 可 表示 为 三 个 素数 之 和 。 扎 有 
《数论 中 的 三 角 和 方法 》 等 。 

巴 拿 赫 (Stefan Banach ，1892 一 1945 ) 
波兰 数学 家 。 利 沃 夫 工业 大 学 律 业 , 后 经 


自学 , 获 哲学 博士 学 位 。 曾 任 利 沃 夫 大 学 
教授 ,波兰 数学 学 会 会 长 ,波兰 科学 院 院 
士 。 创 立 泛 函 分 析 的 赋 范 空间 理论 ,对 泛 
函 分 析 的 发 展 起 了 葛 基 作用 。 在 数 常 基 
础 、 正 交 级 数 、 测 度 论 . 常 微分 方程 和 复 变 
函数 论 方面 也 有 页 献 。 主 要 著作 有 《线性 
算 子 理论 } 等 。 

朱 利 亚 ( Gaston Maurice Julia，1893 一 
1978) ”法 国 数学 家 。 生 于 阿尔 及 利 亚 。 
法 国 巴黎 高 等 师范 学 校 . 巴黎 综合 工科 学 
校 和 巴黎 大 学 教授 。 主 要 贡献 在 复 变 函 
数 方面 。 有 不 少 以 其 姓氏 命名 的 成 果 , 其 
中 有 分 形 理论 中 的 “ 朱 利 亚 集 ", 亚 纯 函数 
中 的 “ 朱 利 亚 方向 "。 多 次 获 法 兰 西 科 学 
院 奖 。 著 有 《 复 变 函数 论 的 发 展 》 《多 连 
通 内 的 共 形 表示 》《 无 穷 小 几何 教程 ) 等 。 

辛 钦 ( AnekcaHrp fkoBNneBHY XHHqw8 ， 
1894 一 1959) ”苏联 数学 家 、 教 育 家 。 英 
斯 科大 学 物理 -数学 博士 。 历 任 莫斯科 大 
学 教授 .数学 力学 研究 所 所 长 ,苏联 科学 
院 通讯 院士 ,俄罗斯 联邦 教育 科学 院 院 
士 。 苏 联 概 率 论 学 派 的 创始 人 之 一 。1933 
年 建立 平稳 过 程 理 论 ,并 取得 极限 定理 等 
重要 成 果 。 此 外 ,在 函数 论 、 丢 番 图 通 近 
等 方面 也 有 成 就 。 致 力 于 改进 苏联 大 学 
和 中 学 的 数学 教育 ,卓有成效 。 著 有 《 概 
率 论 的 极限 理论 》、《 数 学 分 析 简 明教 
程 ) 等 。 

维 纳 ( Norbert Wiener,1894 一 1964) 美 
国 数学 家 。 哈 佛 大 学 哲学 博士 。 长 期 任 
马萨诸塞 理工 学 院 教授 , 曾 当选 为 美国 数 
学 会 会 长 。 美国 全 国 科 学 院 院士 。 早 期 
研究 概率 论 和 函数 论 , 有 现 被 称 为 维 纳 测 
度 , 维 纳 过 程 等 的 重要 成 果 。 在 第 二 次 世 
界 大 战 期 间 , 将 随机 过 程 理 论 用 于 火炮 的 
自动 控制 系统 。1948 年 前 后 , 和 一 些 医 
学 .生物 和 工程 技术 人 员 合 作 ,创立 了 控 
制 论 ,对 20 世纪 后 期 计算 .控制 .通信 、 自 
动 化 技术 .生物 学 和 医学 理论 都 有 不 同 程 
度 的 影响 。 在 哲学 上 , 自 认为 是 一 个 存在 
主义 者 。 著 有 《控制 论 》 《控制 论 和 社会 》 
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及 自传 《昔日 神童 》《 我 是 一 个 数学 
家 》 等 。 

霍 普 夫 ( Heinz Hopf, 1894 一 1971) 瑞 
士 数学 家 。 柏 林 大 学 哲学 博士 。 曾 任 苏 
黎 世 工 业 大 学 教授 ,国际 数学 家 联盟 主席 
(1955 一 1958) 。 现 代 拓 扑 学 的 莫 基 人 之 
一 。 主 要 成 就 在 代数 拓扑 和 整体 微分 用 
何方 面 ,对 球面 同 伦 和 向 量 场 理论 有 重要 
贡献 。 此 外 ,对 数论 亦 有 研究 。 主 要 论著 
收 在 他 的 《选集 》 中 。 他 和 亚 历 山 德 罗 夫 
合 著 的 《拓扑 学 ( 1 )》 曾 是 一 个 时 期 的 经 
典 著作 。 

内 时 (Jerzy Neyman，1894 一 1981) 数 
理 统计 学 家 。 生 于 俄国 的 一 个 波兰 人 家 
庭 。 毕 业 于 哈 尔 科 夫 大 学 。1923 年 获 华 
沙 大 学 博士 学 位 。 曾 在 华沙 大 学 、 伦 敦 大 
学 学 院 等 校 任教 。1938 年 移居 美国 后 任 
伯克利 加 利 福 尼 亚 大 学 教授 。 美 国 全 国 
科学 院 院士 。 美 国 数理 统计 研究 的 代表 
人 物 。 创 立 了 区 间 估 计 理 论 。 引 进 检验 
功效 函数 概念 ,使 统计 推断 理论 变 得 明 
确 。 提 倡 随机 抽样 思想 , 以 保证 所 得 结果 
的 客观 性 。 他 将 统计 理论 应 用 于 遗传 学 、 
天 文学 .气象 学 等 方面 ,取得 许多 成 果 。 
创立 伯克利 统计 学 中 心 ,培养 了 大 批 数理 
统计 人 才 。1958 年 获 克利 夫 兰 奖 。1969 
年 获 美国 国家 科学 奖章 。 

奈 望 林 纳 (Rolf Herman Nevanlinna， 
1895 一 1980) ”芬兰 数学 家 。 赫 尔 辛 基 大 
学 毕业 。 曾 任 该 校 和 瑞士 苏黎世 工业 大 
学 教授 。 芬 兰 科学 院 院士 ,芬兰 数学 会 会 
长 ,国际 数学 家 联盟 主席 (1959 一 1962) 。 
对 亚 纯 函 数值 分 布 理 论 的 研究 有 莫 基 性 
贡献 ,提出 奈 望 林 纳 第 一 、 第 二 定理 。 著 
有 《 单 值 解析 函数 》 等 。 为 奖励 其 在 应 用 
数学 和 计算 数学 方面 的 贡献 , 设 有 奈 望 林 
纳 奖 , 自 1983 年 起 在 每 四 年 一 度 的 国际 数 
学 家 大 会 上 颁发 。 

西 格 尔 (Carl Ludwig Siegel，1896 一 
1981) 德国 数学 家 。 格 丁 根 大 学 博士 。 
先后 在 格 丁 根 大 学 法兰克福 大 学 任教 ， 


1940 年 去 美国 普林斯顿 高 级 研究 所 任 研 
究 员 教授 。1951 年 重 返 格 丁 根 大 学 任教 
授 。 主 要 和 贡献 在 数论 .多 复 变 函数 论 领 
域 。 在 解决 希 尔 伯 特 第 十 一 问题 ( 系数 为 
代数 数 的 二 次 型 ) 上 获得 重要 结果 。 建 立 
了 多 复 变 函数 论 的 自 守 函 数论 。: 在 有 关 
三 体 问题 的 几何 图 形 渐 近 地 接近 拉 格 朗 
日 特 解 图 形 的 问题 上 有 重要 贡献 。1978 
年 ,以 其 在 数论 、 多 复 分 析 、 天 体力 学 的 成 
就 , 获 首届 沃 尔 夫 奖 。 

亚 历 山 德 罗 夫 (IIaser Cepreepws 
AnekcaHnpoB,1896 一 1982) ”苏联 数学 家 。 
莫斯科 大 学 物理 -数学 博士 。 曾 任 莫斯科 
大 学 教授 ,莫斯科 数学 会 会 长 。 苏 联 科学 
院 院 士 。 长 期 主持 苏联 科学 院 数 学 研究 
所 拓扑 研究 室 的 工作 ,是 苏联 拓扑 学 派 的 
莫 基 人 。 创 立 了 紧 空 间 理论 及 对 一 般 集 
和 空间 的 组 合 研究 方法 。 著 有 《组 合 拓扑 
学 》《 群 论 导 引 》 等 。 他 和 霍 普 夫 合 著 的 
《拓扑 学 ( 工 )》 流 传 很 广 。 

道格拉斯 ( Jesse Douglas，1897 一 1965 ) 
美国 数学 家 。 哥 伦比 亚 大 学 哲学 博士 。 先 
后 执教 于 哥伦比亚 大 学 .马萨诸塞 理工 学 
院 ` 布 鲁 克 林 学 院 和 纽约 市 立 学 院 。1936 
年 因 求 得 普 拉 托 (J A. Plateau，1801 一 
1883 ) 问题 的 全 解 , 即 证 明 极 小 曲面 的 存在 
性 而 获 首届 菲 尔 兹 奖 。1941 年 又 获 三 维 空 
间 中 变 分 法 逆 问 题 的 全 解 。 著 有 《格林 函 
数 和 普 拉 托 问题 ) 等 。 

阿 廷 ( Emil Artin, 1898 一 1962) ”德国 
数学 家 。 莱 比 锡 大 学 哲学 博士 。 曾 任 汉 
堡 大 学 和 美国 印第安 纳 大 学 .普林斯顿 大 
学 教授 。 在 代数 数论 ,代数 拓扑 和 特殊 函 
数论 等 方面 取得 一 系列 成 果 , 先 后 解决 了 
希 尔 伯 特 第 九 问题 和 第 十 七 问题 。 是 近 
让 抽象 代数 学 的 奠基 者 之 一 。 著 有 《几何 
代数 学 》 《 伽 罗 瓦 理论 》 等 。 

扎 里 斯 基 ( Oscar Zariski，1899 一 1986 ) 
美国 数学 家 。 生 于 波兰 。 就 读 于 基辅 大 
学 ,1924 年 获 罗马 大 学 博士 学 位 。1927 年 
到 美国 约翰 斯 * 霍 普 金 斯 大 学 任教 ,后 任 
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该 校 和 伊利 诺 伊 大 学 哈佛 大 学 教授 。 曾 
任 美国 数学 会 副 会 长 .会 长 。 美 国 全 国 科 
学 院 ,艺术 与 科学 学 院 院 士 。 主 要 贡献 为 
建立 严密 的 代数 几何 学 理论 。 著 有 《论文 
集 》4 卷 及 《代数 曲面 》 等 专著 。1965 年 获 
美国 国家 科学 奖章 。1981 年 因 创立 代数 
几何 的 现代 方式 ,并 使 之 与 交换 代数 相 融 
合 而 获 沃 尔 夫 奖 。 

诺 伊 格 鲍 尔 (Otto Eduard Neugebauer, 
1899 一 1990) “数学 史学 家 。 生 于 奥 地 
利 。 格 丁 根 大 学 毕业 并 留 校 任教 ,后 任 丹 
真 哥 本 哈 根 大 学 教授 。1939 年 到 美国 , 任 
布朗 大 学 等 高 校 教授 。 德 国 《 数 学 文摘 》 
和 美国 《数学 评论 》 的 创办 者 之 一 。 著 名 
的 古代 和 中 世纪 数学 史 与 天 文学 史学 家 。 
对 巴比伦 数学 史 有 深入 研究 ,破译 了 不 少 
巴比伦 棉 形 文字 的 原始 资料 。 著 有 《古代 
数学 史 教 程 》《 古 代 的 精密 科学 》 等 。 
1979 年 获 美国 数学 协会 的 杰出 服务 奖 。 

彼得 罗 夫 斯 基 (Ysan Teopryeeyxw 
Jerpopckxk ，1901 一 1973) ”苏联 数学 家 。 
莫斯科 大 学 物理 -数学 博士 。 历 任 莫斯科 
大 学 教授 、 校 长。 苏联 科学 院 院士 。 在 偏 
微分 方程 论 .代数 几何 学 、 微 分 方程 定性 
理论 等 方面 有 贡献 。 给 出 高 阶 偏 微 分 方 
程 的 分 类 ,并 在 各 种 类 型 的 深入 研究 中 取 
得 重要 成 果 。 著 有 《积分 方程 论 讲义 》、 
《 偏 微分 方程 讲义 》 等 。 

瓦尔 德 ( Abraham Wald, 1902 一 1950) 
美国 数理 统计 学 家 。 原 籍 罗马 尼 亚 。 就 
学 于 克 卢 日 大 学 和 维也纳 大 学 ,1938 年 因 
纳粹 迫害 迁居 美国 ,后 任 哥 伦比 亚 大 学 教 
授 。 主 要 研究 数理 统计 ,首先 建立 序 贯 分 
析 和 统计 决策 函数 理论 ,开创 了 统计 学 的 
新 局 面 。1943 年 提出 关于 序 贯 概 率 比 检 
验 最 优 性 质 的 猜测 ,并 于 1948 年 得 出 其 证 
明 。 还 用 数理 统计 方法 处 理 经 济 问题 ,有 

不 少 贡献 。 著 有 《 序 贯 分 析 》《 统 计 决 策 
函数 > 等 。 

塔 尔 斯 基 ( Alfred Tarski ,1902 一 1983 ) 
数学 家 ,逻辑 学 家 。 华 沙 逻 辑 学 派 的 代表 


人 物 。 牛 于 波兰 华沙 。1923 年 获 华沙 大 
学 博士 学 位 并 在 该 校 任教 。1939 年 移居 
美国 , 曾 在 哈佛 大 学 、 普 林 斯 顿 高 级 研究 
所 做 研究 工作 ,后 任 伯 克利 加 利 福 尼 亚 大 
学 教授 。 美 国 符号 逻辑 协会 主席 (1944 一 
1946) 。 美 国 全 国 科学 院 院士 。 主 要 研究 
成 果 在 逻辑 学 方面 ,是 数理 逻辑 领域 中 模 
型 论 的 莫 基 人 。 对 形式 系统 的 判定 问题 
有 重要 贡献 。 著 有 《演绎 科学 的 逻辑 和 方 
法 导论 》《 不 可 判定 理论 ) 《逻辑 学 .语义 
学 .元 数学 ?等 。 

冯 “. 诺 伊 晶 (John von Neumann，1903 一 
1957) ”美国 数学 家 , 原籍 匈牙利 。 布 达 佩 
斯 大 学 哲学 博士 。 先 后 执教 于 柏林 大 学 和 
汉堡 大 学 。1930 年 去 美 ,历任 普林斯顿 大 
学 .普林斯顿 高 级 研究 所 教授 ,美国 原子 能 
委员 会 委员 。 美 国 全 国 科 学 院 院 士 。 早 期 
以 算 子 理论 ,量子 理论 ,集合 论 等 方面 的 研 
究 闻 名 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 为 第 一 里 原 
子弹 的 研制 作出 了 贡献 。1945 年 起 陆续 为 
研制 电子 数字 计算 机 提供 了 基础 结构 性 的 
方案 ,一 直 沿 用 至 今 ,其 影响 及 于 人 类 信息 
时 代 的 文明 。1944 年 与 摩根 斯 特 恩 ( Oskar 
Morgenstern ) 合 著 (博弈 论 与 经 济 行为 》, 是 
博弈 论 学 科 的 莫 基 性 著作 。 另 著 《 量 子 力 
学 的 数学 基础 》《 计 算 机 国信 《连续 
几何 等 。 

马尔 可 夫 ( Annpei es MapkoB, 
1903 一 1979) ”苏联 数学 家 。 俄 国 数学 家 
马尔 可 夫 之 子 。 列 宁 格 勒 大 学 毕业 ,1935 
年 获 该 校 博 士 学 位 ,次 年 升 为 教授 。1939 
年 后 在 苏联 科学 院 数 学 研究 所 列宁 格 勒 
分 所 、 莫 斯 科大 学 数理 逻辑 教研 室 、 苏 联 
科学 院 计 算 中 心 工作 。 苏 联 科学 院 通 讯 
院士 。 最 重要 的 贡献 是 建立 构造 性 数学 。 
在 数理 逻辑 和 数学 基础 方面 有 许多 成 就 。 
注重 数理 逻辑 在 电子 计算 机 理论 中 的 应 
用 。 曾 获 苏联 科学 院 切 比 雪夫 奖 。 

柯 尔 莫 哥 罗 夫 (Aampei Huxonaepis 
Komoropoa, 1903 一 1987) ”苏联 数学 家 。 
莫斯科 大 学 毕业 。1930 年 起 为 莫斯科 大 


信物 及 著作 


学 教授 。 苏 联 科学 院 院士 ,苏联 教育 科学 
院 院士 。 苏 联 数学 学 派 的 代表 人 物 。 早 
年 研究 实 变 函 数论 和 三 角 级 数 。1933 年 
建立 了 以 测度 论 为 基础 的 概率 论 公理 化 
体系 。 第 二 次 世界 大 战 时 ,将 随机 过 程 理 
论 用 于 火炮 自动 控制 。 在 数理 逐 辑 、 拓 扑 
学 .动力 系统 、 信 息 论 的 研究 上 均 有 贡献 ， 
以 上 同调 理论 ,哈密 顿 系统 一 般 理论 、 信 
息 炉 等 闻名 于 世 。1980 年 因 在 调和 分 析 、 
概率 论 .遍历 理论 .动力 系统 的 原创 性 发 
现 而 获 沃 尔 夫 奖 。 曾 致力 于 中 小 学 数学 
教育 改革 。 

卢 伊 【 Hans Lewy, 1904 一 1988) 美国 
数学 家 。 生 于 德国 布雷 斯 劳 ( 现 属 波兰 ) 。 
1926 年 获 格 丁 根 大 学 博士 学 位 并 留 校 任 
教 。1933 年 移居 美国 。 伯 克利 加 利 福 尼 
亚 大 学 教授 。 美 国 全 国 科学 院 和 美国 艺 
术 与 科学 学 院 院士 。 研 究 领 域 为 变 分 法 、 
偏 微分 方程 和 流体 动力 学 。1957 年 提出 
光滑 的 线性 偏 微分 方程 无 解 的 著名 例子 ， 
并 以 该 论文 和 另 两 篇 有 影响 的 论文 获 美 
国 数学 会 1979 年 的 斯 蒂 尔 奖 。 由 于 在 偏 
微分 方程 领域 许多 原创 性 的 ( 现 已 成 为 经 
典 的 、 实 质 性 的 ) 成 就 ,于 1985 年 获 沃 尔 
夫 奖 。 

费 勘 ( Wilhelm Feller, 1906 一 1970) 美 
国 数学 家 ,原籍 南斯拉夫 。 格 丁 根 大 学 哲 
学 博士 。1939 年 迁居 美国 , 任 《 数 学 评论 》 
编辑 , 康 奈 尔 大 学 ,普林斯顿 大 学 教授 。 
美国 全 国 科学 院 院士 。 在 概率 论 , 特 别 在 
发 展 马尔 可 夫 过 程 理论 方面 有 重要 贡献 ， 
促进 了 概 辜 论 在 遗传 学 .物理 学 和 经 济 学 
中 的 应 用 。 主 要 著作 有 《概率 论 导 引 》 等 。 

哥 德 尔 (Kurt G6del,1906 一 1978) 美国 
数学 家 。 原 籍 奥地利 。 维 也 纳 大 学 哲学 
博士 ,并 留 校 任教 。1940 年 移居 美国 , 任 
普林斯顿 大 学 普林斯顿 高 级 研究 所 教 
授 。 对 数理 逻辑 有 重大 贡献 。1930 年 证 
明了 谓词 演算 系统 完全 性 定理 。 对 模型 
论 的 产生 和 发 展 有 很 大 影响 。1931 年 证 
明了 形式 数论 系统 不 完全 性 定理 ,否定 了 


希 尔 伯 特 方案 的 某 些 设想 ,对 递归 论 的 产 
生 和 发 展 起 了 重要 作用 。1938 一 1939 年 
证 明了 连续 统 假设 和 选择 公理 的 相对 协 
调 性 定理 。 对 公理 集合 论 有 重大 影响 ,对 
模型 论 也 有 影响 ,而 且 直接 导致 了 集合 和 
序数 上 的 递归 论 的 产生 。 晚 年 沉 漂 于 哲 
学 思考 。 著 有 《选择 公理 和 广义 连续 统 候 
设 的 相 容 性 》 等 。 

丢 当 内 (Jean Alexander Eugeue Dieudonne， 
1906 一 1992) 法 国 数学 家 。 巴 黎 高 等 师 
范 学 校 理学 博士 。 历 任 南 锡 大 学 .巴西 圣 
保罗 大 学 、 美 国 密歇根 大 学 \ 西 北大 学 和 
法 国 尼斯 大 学 教授 。 法 兰 西 科学 院 院士 。 
布尔 巴 基 学 派 创始 人 之 一 。《 数 学 原本 》 
系列 著作 主要 撰 稿 人 。 在 泛 函 分 析 、 典 型 
群 .形式 李 群 和 数学 史 方面 都 有 重要 工 
作 。 还 曾 在 中 学 数学 教育 方面 提出 “ 欧 几 
里 得 走 开 "的 口号 ,引起 争论 。 著 有 《现代 
分 析 基 础 》《1700 一 1900 年 数学 简 史 》、 
《 泛 函 分 析 史 》 等 。 

韦 伊 (Andre Weil, 1906 一 1998) ”数学 
家 。 生 于 法 国 。 巴 黎 高 等 师范 学 校 理学 
博士 。 曾 任教 于 斯 特 拉 斯 堡 大 学 和 印度 
阿里 格 尔 穆斯林 大 学 。1941 年 移居 美国 ， 
在 哈弗 福 德 学 院 、 斯 沃 斯 莫 尔 学 院 、 巴 西 
圣保罗 大 学 . 芝 加 再 大 学 任教 。1958 年 任 
普林斯顿 高 级 研究 所 数学 教授 。 法 兰 西 
科学 院 和 美国 全 国 科学 院 院 士 。 布 尔 巴 
基 学 派 的 创立 者 和 领导 者 之 一 。 主 要 贡 
献 在 代数 几何 、 数 论 、 群 论 .数学 史 等 领 
域 。 证 明了 函数 域 上 的 广义 黎 曼 猜想 。 
发 展 了 代数 能 相交 理论 的 基础 。 创 立 了 
特征 域 上 的 阿 贝 尔 艇 理论 。1949 年 提出 
著名 的 丢 番 图 几何 猜想 ( 现 称 韦 伊 猜想 ) 。 
著 有 《代数 几何 基础 》《 基 础 数论 》 等 。 
1979 年 因 创造 性 地 将 代数 几何 方法 用 于 
数论 研究 而 获 沃 尔 夫 奖 。 

惠 特 尼 ( Hassler Whitney, 1907 一 1989 ) 
美国 数学 家 。1932 年 获 哈佛 大 学 博士 学 
位 ,1934 年 起 任 该 校 教授 。1952 年 后 任 普 
林 斯 顿 高 级 研究 所 教授 。 美 国 全国 科 学 
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院 院士 。 早 年 研究 图 论 , 以 后 专攻 拓扑 
学 。 主 要 贡献 是 开创 微分 流 形 的 拓扑 学 
及 纤维 从 和 示 性 类 理论 。1967 年 后 注意 
中 小 学 数学 教育 研究 。1982 年 因 在 代数 
拓扑 、 微 分 几何 、 微 分 拓扑 的 基础 性 工作 
而 获 沃 尔 夫 奖 。 著 有 《 几何 积分 论 》 等 。 

克 赖 因 ( Mapx TpuropbeBny Kpefn, 
1907 一 1989) ”苏联 数学 家 。14 岁 开 始 研 
习 数学 ,19 岁 时 直接 成 为 研究 生 。1929 年 
获 获 德 萨 大 学 博士 学 位 并 在 该 校 任教 。 
后 又 获 莫斯科 大 学 博士 学 位 。 长 期 任 熬 
德 萨 工程 建筑 学 院 教授 。 乌 克 兰 科学 院 
通讯 院士 。 在 泛 函 分 析 和 经 典 分 析 领 域 
有 重要 贡献 ,把 泛 函 分 析 的 现代 思想 同 切 
比 雪夫 ~ 马尔 可 夫 学 派 的 经 典 思想 相 结 
合 ,并 用 于 力学 问题 研究 。1982 年 因 对 泛 
函 分 析 及 其 应 用 的 基础 性 贡献 而 获 沃 尔 
夫 奖 。 有 论著 二 百 五 十 多 种 。 

阿尔 福 斯 (Lars Valerian Ahlfors，1907 一 
1996) “美国 数学 家 。 生 于 芬兰 。 赫 和 尔 辛 
基 大 学 博士 。 历 任 替 尔 辛 基 大 学 .瑞士 苏 
黎 世 大 学 教授 。1946 年 移居 美国 , 任 哈 佛 
大 学 教授 。 美 国 全 国 科学 院 、 芬 兰 科学 院 
院士 。 主 要 贡献 在 复 变 函 数论 . 共 形 与 拟 
共 形 映射 、 黎 晶 曲 面 等 领域 。 用 拓扑 方法 
建立 了 履 盖 面 理论 ,概括 了 奈 望 林 纳 理论 
和 关于 亚 纯 函数 的 许多 重要 结果 ,因此 而 
获 1936 年 首届 菲 尔 兹 奖 。1981 年 因 其 在 
几何 函数 论 中 的 深刻 发 现 和 有 力 的 新 方 
法 而 获 沃 尔 夫 奖 。 著 有 《 复 分 析 》《 歼 曼 
面 》、《 拟 共 形 映射 讲义 》、《 共 形 不 变 
量 ) 等 。 

庞 特 里 亚 金 (JIee Cewearosrs Tlosrparm， 
1908 一 1988) ”苏联 数学 家 。13' 岁 时 因 爆 炸 
事故 双 目 失明 。 莫 斯 种 大 学 毕业 ,1935 年 
获 物 理 -数学 博士 学 位 并 任 该 校 教授 。 苏 
联 科学 院 院士 。 早 年 在 拓扑 学 研究 中 建 
立 了 一 般 的 对 偶 定 理 , 提 出 了 局 部 紧 交 换 
群 的 特征 标 理论 ,并 得 到 一 种 光滑 流 形 的 


不 变量 ( 庞 特 里 亚 金 示 性 类 ) 。1952 年 后 


转向 应 用 研究 ,1956 年 发 表 最 优 控 制 极 大 


性 原理 ( 庞 特 里 亚 金 原理 )。 著 有 《组 合 拓 
扑 学 基础 》《 连 续 群 》《 最 佳 过 程 的 数学 
理论 ) 等 。 

索 伯 列 夫 ( Cepret jsosrq Co6ones, 
1908 一 1989) ”苏联 数学 家 。 列 宁 格 勒 大 
学 毕业 。 先 后 在 斯 捷克 洛 夫 数学 研究 所 
和 原子 能 研究 所 工作 ,1957 年 以 后 去 新 西 
伯 利 亚 大 学 任教 。 苏 联 科学 院 院士 , 曾 任 
该 院 西伯 利 亚 分 院 院 长 。 在 固体 动力 学 
中 建立 了 描述 弹性 介质 中 振动 的 波动 方 
程 的 求解 方法 。20 世纪 30 年 代 首 次 给 出 
偏 微 分 方程 广义 解 的 概念 ,引进 一 类 函数 
空间 ( 现 称 索 伯 列 夫 空间 ) ,发 展 了 篇 微分 
方程 中 的 现代 泛 函 分 析 方 法 ,着 有 《数学 
物理 方法 》《 泛 函 分 析 在 数学 物理 中 的 应 
用 ) 等 。 

谢 瓦 莱 ( Claude Chevalley, 1909 一 1984) 
法 国 数学 家 。 布 尔 巴 基 学 派 的 创始 人 之 
一 。 巴 黎 高 等 师范 学 校 毕 业 。1938 年 赴 
美国 ,在 普林斯顿 大 学 和 哥伦比亚 大 学 任 
教授 。1955 年 回 到 巴黎 大 学 执教 。 主 要 
研究 领域 为 代数 群 论 .类 域 论 和 代数 几何 
学 。 在 类 域 论 算术 化 \ 有 限 单 群 的 完全 分 
类 .局 部 环 的 理想 理论 、 李 群 . 李 代数 上 同 
调 论 , 半 单 代 数 群 等 方面 有 突出 贡献 。 著 
有 《 李 群 论 ) 等 。 

乌拉 姆 ( Stanislaw Marcin Ulam，1909 一 
1984) 美国 数学 家 。 生 于 波兰 犹太 人 家 
庭 。 利 沃 夫 技 术 工程 学 院 情 士 。1935 年 
到 美国 ,先后 在 哈佛 大 学 .威斯康星 大 学 
任职 。1943 年 去 洛斯 阿拉 莫 斯 国家 实验 
室 执行 “曼哈顿 计划 ” ;参与 政府 的 科学 决 
策 。1967 年 从 实验 室 退 体 后任 科罗拉多 
大 学 ,佛罗里达 大 学 教授 。 美国 艺术 和 科 
学 学 院 , 全 国 科 学 院 院士 。 纯 数学 方面 的 
研究 包括 测度 论 、 范 暑 论 、 集 合 论 、. 数 理 逻 
辑 等 。 也 是 应 用 数学 大 师 , 在 氢弹 研制 计 
算 工作 和 生物 数学 方面 有 开拓 性 贡献 。 
1946 年 与 汉 ， 诺 伊 曼 一 起 提出 “蒙特 卡 洛 
法 ”"。 研 究 过 流体 力学 的 计算 方法 ,为 概 
率 论 和 连续 介质 力学 的 应 用 打下 基础 。 


人 物 及 著作 


图 灵 (Alan Mathison Turing，1912 一 
1954) ”英国 数学 家 、 逻 辑 学 家 。 剑 桥 大 
学 毕业 ,美国 普林斯顿 大 学 哲学 博士 。 第 
二 次 世界 大 战 期 间 受 聘 于 英国 外 交 部 通 
信 处 , 因 设计 能 破译 德军 密码 的 机 器 而 受 
勋 。 战 后 在 英国 国立 物理 实验 室 各 曼 彻 
斯 特大 学 从 事 研 究 工 作 。 是 计算 机 理论 
和 人 工 智能 的 莫 基 人 之 一 。1936 年 首次 
设计 一 种 理想 的 计算 机 (后 称 图 灵机 ) ,并 
于 次 年 发 表 论 文 《 论 可 计算 数 及 其 在 判定 
问题 上 的 应 用 》。1945 年 起 进行 自动 计算 
机 (ACE) 的 设计 ,后 在 曼彻斯特 大 学 造 出 
了 样机 ( MADAM)。 著 有 《计算 机 与 知 
能 》《 建 立 在 序数 上 的 逻辑 系统 》 等 。 

康 托 洛 维 奇 (Teornzmx BuranbeBis 
KagTopoBnq, 1912 一 1986) ”苏联 数学 家 、 
经 济 学 家 。 列 宁 格 勒 大 学 博士 。 历 任 列 
宁 格 勒 大 学 教授 ,苏联 科学 院 数学 研究 所 
列宁 格 勒 分 所 研究 员 。 参 与 创立 苏联 科 
学 院 西伯 利 亚 分 院 和 国民 经 济 管理 学 院 。 
1976 年 起 担任 政府 科学 、 经 济 部 门 的 一 些 
领导 工作 。 苏 联 科学 院 院 士 。 在 数学 规 
划 、 泛 函 分 析 .数学 物理 .计算 数学 等 领域 
都 有 贡献 。 将 泛 函 分 析 方 法 用 于 数学 计 
算 ,建立 了 一 种 近似 计算 理论 。1939 年 创 
立 线性 规划 ,发 表 的 论文 《生产 组 织 和 计 
划 中 的 数学 方法 》 是 数理 经 济 学 和 管理 科 
学 的 早期 经 典 著作 。1975 年 因此 项 工作 
获 诺 贝尔 经 济 学 奖 。 著 有 《 偏 微分 方程 的 
数值 解法 》《 泛 函 分 析 》《 经 济 资 源 的 最 
佳 利 用 》 等 。 

厄 尔 多 斯 (Erd5s Paul, 1913 一 1996) 
匈牙利 数学 家 。 布 达 佩斯 大 学 博士 。 其 
后 50 余年 奔波 于 四 大 洲 ,应邀 到 大 学 或 研 
究 中 心 合作 从 事 数 学 研究 。 没 有 固定 的 
供职 机 构 ,终身 未 婚 。 匈 牙 利 科学 院 、 荷 
兰 皇家 研究 院 院 士 。 数 学 人 研究 领域 十 分 
广泛 ,以 数论 研究 最 为 突出 。 与 赛 尔 伯 格 
(Atle Selberg, 1917 一 ”) 共 同 给 出 了 素数 
定理 的 初等 证 明 。 先 后 与 200 多 位 数学 家 
合作 ,发 表 论文 干 余 篇 。1983 年 因 他 在 数 


论 . 组 合 论 .概率 论 、 集 合 论 ,以 及 数学 分 
析 的 大 量 工作 ,还 因 他 对 全 球 数学 家 的 个 
人 激励 而 获 沃 尔 夫 奖 。 著 有 《组 合 论 中 的 
概率 方法 》《 几何 中 的 菜 些 极 值 问题 ) 等 。 

艾 伦 伯 格 ( Samuel Eilenberg，1913 一 
1998) 美国 数学 家 。 生 于 波兰 华 阔 。 
华沙 大 学 哲学 博士 。 美 国 印第安 纳 大 
学 .哥伦比亚 大 学 教授 。 美 国 全 国 科 学 
院 院士 。 曾 任 美 国 数学 会 副 会 长 。 首 创 
将 拓扑 问题 转化 为 代数 问题 ,并 通过 计 
算 加 以 解决 。 给 出 阻碍 上 链 与 阻碍 上 同 
调 类 的 概念 ,是 同调 代数 的 创立 者 之 
一 。 还 与 麦克 莱恩 ( Saunders MacLane， 
1909 一 ”) 共 同 提 出 了 范畴 与 函 子 的 理 
论 。 著 作 有 《代数 拓扑 学 基础 》 等 。 
1986 年 因 他 在 代数 拓扑 和 同调 代数 方 
面 的 基础 性 工作 而 获 沃 尔 夫 奖 。1987 
年 获 美 国 数学 会 斯 蒂 尔 奖 。 

小 平 邦彦 (1915 一 1997) 日 本 数学 家 。 
毕业 于 东京 大 学 数学 系 和 物理 系 。 在 日 
本 一 些 学 校 任教 之 后 ,于 1949 年 到 美国 普 
林 斯 顿 高 级 研究 所 从 事 研究 工 作 , 此 后 在 
哈佛 大 学 、 霍 普 金 斯 大 学 、 斯 坦 福 大 学 任 
教授 。1967 年 回 日 本 , 任 东京 大 学 教授 。 
早年 从 事 高 维 黎 最 曲面 的 研究 ,后 来 转向 
代数 几何 。 创 立 复 结构 的 变形 理论 ,推广 
黎 昌 - 洛 赫 定 理 。1953 年 证 明 紧 复 流 形 的 
“ 消 没 定理 " ,20 迭 纪 60 年 代 对 紧 致 解析 
曲面 进行 分 类 。 晚 年 致力 于 日 本 数学 教 
育 研究 。1954 年 获得 菲 尔 兹 奖 。1965 年 
当选 为 日 本 学 士 院 成 员 , 并 由 于 对 调和 积 
分 及 其 应 用 的 研究 , 获 日 本 学 年 院 奖 。 
1984 年 ,由 于 对 复 流 形 和 代数 入 研究 作出 
杰出 贡献 而 获 沃 尔 夫 奖 。 

香农 ( Claude Elwood Shannon，1916 一 
2001) 美国 数学 家 。 信 息 论 的 英 基 人 。 
密 软 根 大 学 毕业 ,后 获 马萨诸塞 理工 学 
院 硕士 和 博士 学 位 。 曾 任职 于 贝尔 电话 
实验 室 ,1958 年 起 任 马萨诸塞 理工 学 院 
教授 。 美 国 全 国 科学 院 、 工 程 科学 院 院 
士 。 主要 贡献 是 1948 年 发 表 的 论文 


| 正本。 


“通信 的 数学 理论 ”, 由 此 创立 了 经 典 的 
信息 论 , 现 称 “香农 信息 论 "。 早 在 1938 
年 就 将 布尔 代数 用 于 开关 电路 理论 ,为 
计算 机 的 有 还 辑 设计 提供 了 数学 模型 。 创 
造 了 信息 量 的 单位 “比特 "。 

鲁 滨 还 ( Julia Bowman Robinson, 1919 一 
1985) ”美国 女 数学 家 。 伯 克利 加 利 福 尼 
亚 大 学 博士 ,后 任 该 校 教授 。 美 国 全 国 科 
学 院 首 位 女 院士 。 先 后 任 美国 数学 会 副 
会 长 ,会 长 。 主 要 研究 如 何 用 数论 方法 解 
决 数理 逻辑 问题 ,特别 是 委 番 图 方程 的 可 
解 性 问题 ,在 最 终 解 决 希 尔 伯 特 第 十 问题 
上 作出 关键 性 贡献 。 

贝尔 易 ( Richard Emest Bellman ，1920 一 
1984) ”美国 数学 家 。1946 年 获 普林斯顿 
大 学 博士 学 位 。1953 一 1965 年 间 在 兰 德 
公司 任职 ,此 后 成 为 南 加 州 大 学 教授 。 美 
国 艺术 和 科学 学 院 、 工 程 科学 院 院士 。 
1950 年 起 研究 最 佳 决策 问题 。1957 年 发 
表 专著 《动态 规划 》, 开创 了 新 的 数学 分 
支 。 以 后 将 此 方法 用 于 变 分 法 、 自 动 控 
制 .近似 理论 及 运筹 学 等 许多 领域 ,获得 
成 功 。 著 有 《应 用 动态 规划 》《 适 应 性 控 
制 过 程 ) 等 。 

考 尔 德 伦 (Alberto Calderon，1920 一 
1998) ”美国 数学 家 。 生 于 阿根廷 。1950 
年 获 芝加哥 大 学 博士 学 位 。 曾 在 马 寨 诸 
萨 理工 学 院 任 副教授 ,1959 年 返回 芝加哥 
大 学 任教 授 。 美 国 全 国 科学 院 院士 。 他 
和 齐 格 蒙特 ( Antoni Zygmund，1900 一 
1992) 一 起 建立 了 芝加哥 大 学 的 分 析 学 
派 。 主 要 贡献 是 发 展 了 奇异 积分 理论 ,把 
数学 分 析 和 偏 微分 方程 结合 起 来 ,这 在 纯 
粹 数学 和 工业 技术 上 都 有 重要 应 用 。1989 
年 , 因 他 在 奇异 积分 算 于 方面 的 创新 及 其 
在 偏 微分 方程 上 的 重要 应 用 而 获 沃 尔 
夫 奖 。 

黄 泽 尔 (Jurgen Kurt Moser，1928 一 
1999) ， 美国 数学 家 。 生 于 德国 哥 尼斯 
堡 。1952 年 获 格 丁 根 大 学 博士 学 位 。 
1953 年 移民 美国 ,1960 年 起 任 纽约 大 学 库 


朗 数 学 科学 研究 所 教授 .所 长 。1980 年 去 
瑞士 联邦 工业 大 学 重建 数学 研究 所 ,并 任 
所 长 。 美 国 全 国 科学 院 院 士 。 曾 任国 际 
数学 家 联盟 主席 (1983 一 1986 ) 。 主 要 贡 
献 在 微分 动力 系统 、 复 几何 、 非 线性 偏 微 
分 方程 、 算 子 微分 学 等 方面 。1962 年 访问 
苏联 时 , 和 柯 尔 莫 哥 罗 夫 、 阿 尔 诺 德 
(Brammuap Mropesws ApHorpn, 1937— ) 
合作 完成 “几乎 完全 动态 可 积 系 统 的 结构 
和 稳定 性 "的 工作 , 世 称 KAM 理论 。1994 
年 , 因 在 哈密 顿 力学 的 稳定 性 的 基础 性 工 
作 , 以 及 在 非 线性 偏 微分 方程 上 有 巨大 影 
响 的 贡献 而 获 沃 尔 夫 奖 。 ， 1/ 

布尔 巴 基 ( Bourbaki) 20 世纪 30 年 代 
末 在 法 国 形成 的 数学 学 派 。 其 人 员 不 公 
开 , 以 尼 古 拉 “. 布尔 巴 整 ( Nicolas Bour- 
baki) 为 该 集体 笔名 。 数 学 家 韦 伊 、. 嘉 当 
(Henri Paul Cartan,1904 一 )、 丢 当 
内 \ 谢 瓦 莱 等 曾 是 其 早期 成 员 。 他 们 认 
为 数学 是 结构 的 科学 ,有 三 类 基本 结构 : 
代数 结构 ,次序 结构 和 拓扑 结构 。 以 此 
为 基础 ,从 集合 和 函数 出 发 ,运用 公理 化 
的 方法 系统 地 阐述 现代 数学 。 自 1939 
年 起 陆续 出 版 专著 《数学 原本 》 四 十 余 
本 。 该 学 派 的 活动 在 一 定 程度 上 推进 了 
纯粹 数学 的 发 展 。20 世纪 70 年 代 以 后 
影响 渐 衰 。 

几何 原本 (Elements) ” 书 名 。 简 称 《 原 
本 》。 是 欧 几 里 得 用 公理 化 方法 对 古 希腊 
数学 知识 所 作 的 系统 化 ,理论 化 的 总 结 。 
大 约 成 书 于 公元 前 300 年 。 原 书 早 已 失 
传 。 公 元 4 世纪 亚历山大 城 的 赛 条 (Theon 
of Alexandria) 的 修订 本 是 此 后 各 种 版 本 的 
底 本 。 目 前 在 世界 上 最 流行 的 版 本 是 希 
思 (T.L Heath) 译 注 的 《 欧 几 里 得 原本 13 
卷 》(1908 ), 有 兰 纪 正 等 的 中 文 译 本 
(1990) 。 此 前 有 徐光启 和 利 玛 罕 于 1607 
年 译 出 前 6 卷 , 李 善 兰 和 伟 烈 亚 力 译 出 另 
外 版 本 的 9 卷 。 全 书 共 13 卷 , 开 首 是 5 条 
公理 和 5 条 公设 ,然后 给 出 119 个 定义 和 
465 个 命题 及 其 证 明 。《 几何 原本 》 的 价值 


人 物 及 著作 [| 


不 仅 限于 几何 学 ,公理 化 体系 所 体现 的 理 
性 思维 精神 是 一 切 科 学 的 基本 出 发 点 。 

自然 哲学 的 数学 原理 ( Philosophiae Nat- 
uralis Principia Mathematica) ” 书 名 。 作 者 
为 英国 科学 家 牛顿 。 这 是 一 部 带 来 科学 
革命 的 巨著 ,也 是 牛顿 第 一 部 包含 微 积 分 
的 公开 发 表 的 著作 。 书 中 阐明 了 万 有 引 
力 定律 和 运动 定律 , 莫 定 了 经 典 力 学 基 
础 。 全 书 分 为 三 卷 。 引 盲 部 分 是 力学 的 
三 大 定律 ,第 一 卷 是 微 积分 及 引力 定理 ; 
第 二 着 是 流体 动力 学 ;第 三 卷 的 标题 是 
“ 论 世 界 的 体系 "。 拉 了 丁 文 初版 于 1687 
年 ,1713 年 和 1726 年 有 第 二 版 和 第 三 版 。 
第 三 版 于 1729 年 被 译 成 英文 。 清 末 李 善 
兰 曾 着 手 翻译 ,但 未 能 完成 。1931 年 , 郑 
太 朴 根据 德 文 译本 译 成 中 文 《自然 哲学 之 
数学 原理 》( 商 务 印 书馆 )。1992 年 有 新 
的 中 译本 。 

无 穷 小 分 析 引 论 ( Introduction in Analy- 
sin Infinitorum) 书 名 。 瑞 士 数学 家 欧 拉 
用 拉丁 文 写 的 著作 。 初 版 于 1748 年 。 将 
无 穷 小 的 分 析 方 法 用 于 初等 函数 的 研究 ， 
成 为 微 积 分 发 展 史上 的 一 座 里 程 碑 。 全 
书 共 两 卷 ,曾经 是 广泛 使 用 的 教科 书 。 书 
中 许多 记号 ,如 自然 对 数 的 底 e、 求 和 的 符 
导 马 等 ,一 直 沿 用 到 今天 。 被 收入 欧 拉 的 
《全 集 》。 

代数 分 析 教 程 ( Cours danalyse Alge- 
briqgue) ” 书 名 。 简 称 《分 析 教 程 》。 法 国 
数学 家 柯 西 有 关 分 析 学 的 主要 著作 。 发 
表 于 1821 年 。 这 是 19 世纪 关于 无 穷 小 分 
析 严 密 化 过 程 的 第 一 步 。 被 收入 柯 西 的 
《全 集 》。 2 

热 的 解析 理论 (Théorie Analytique de la 
Chaleur) ”论文 名 。 法 国 数学 家 传 立 叶 的 
数学 经 典 作品 。1807 年 开始 创作 ,几经 修 
改 补充 , 1822 年 完成 ,1824 年 发 表 在 《 巴 
黎 科学 院 报告 》 上 ,分 两 期 刊 出 ,总 计 368 
页 。 主 要 把 物体 随时 间 吸 收 或 释放 热 的 
函数 变化 过 程 ,作为 热传导 方程 解 的 形式 
确定 下 来 。 在 求解 过 程 中 ,利用 了 三 角 函 


数 的 迭 加 ,在 数学 上 归结 为 把 一 个 函数 展 
开 为 三 角 级 数 的 问题 。 这 一 称 为 调和 分 
析 的 思想 在 理论 和 应 用 上 都 有 重大 价值 ， 
成 为 后 来 许多 数学 新 分 支 ,如 集合 论 、 通 
近 论 、 群 表示 、 测 度 论 、 积 分 论 等 的 出 发 
点 。 论 文 的 第 二 部 分 收入 傅立叶 的 《全 
集 》。 

超 限 数理 论 基础 ( Contribution to the 
Funding of a Theory of Transfinite Numbers) 
书 名 。 由 德国 数学 家 康 托 尔 的 两 篇 论文 
组 成 。 原 文 为 德 文 ,发 表 于 德国 (数学 年 
鉴 ( Mathematische Annalen)》 的 46 卷 
(1895) 和 49 着 (1897)。 将 它们 译 成 英文 
后 部 本 书 , 由 多 佛 出 版 社 于 1952 年 印行 。 
康 托 尔 的 论文 创造 性 地 提出 了 无 穷 大 的 
超 限 数 ,它们 和 有 限 的 自然 数 相 类 似 , 彼 
此 之 间 可 以 比较 大 小 ,也 可 以 进行 某 些 运 
算 。 这 是 康 托 尔 集 合 论 的 精华 部 分 。 

位 置 分 析 ( Analysis Sites) ”一 组 拓扑 学 
论文 的 总 称 。 法 国 数学 家 庞 加 莱 于 
1895 一 1904 年 间 连 续 发 表 有 关 位 置 分 析 
的 一 系列 论文 。 其 中 最 主要 的 一 篇 ,标题 
就 是 “位置 分 析 ”, 发 表 在 1895 年 的 《综合 
工科 学 校 杂 志 》 上 ,长 达 121 页 。20 世纪 
以 后 ,位 置 分 析 逐 步 改称 “拓扑 学 ” ,并 成 
为 影响 整个 数学 的 重要 学 科 。 人 们 认为 
庞 加 莱 的 这 些 论文 是 拓扑 学 的 笔 始 ,高 维 
流 形 、 同 胚 \ 同 调 、 基 本 群 搁 系 数 、 欧 拉 示 
性 数 等 都 第 一 次 得 到 研究 。 这 些 文章 并 
没有 结集 出 版 ,后 来 均 收入 庞 加 莱 的 《全 
集 》。 

几何 基础 (Grundlagen der Geometrie) 
书 名 。 德 国 数学 家 希 尔 伯 特 的 著作 。1899 
年 莱比锡 的 托 伊 布 纳 出 版 社 出 版 。 本 书 
第 一 次 将 几何 学 置 于 严格 的 基础 上 , 比 前 
人 更 加 透彻 地 揭示 出 公理 系统 的 内 在 逻 
辑 结构 ,精确 地 提出 了 公理 系统 相 容 性 、 
独立 性 与 完备 性 的 要 求 。 曾 多 次 修订 重 
版 。1987 年 江 泽 涵 等 将 1977 年 的 德 文 第 
12 版 译 成 中 文 (科学 出 版 社 ) 。 

数学 原理 ( Principia Mathematica) 书 


下 


名 。. 英 国 哲学 家 、 数 学 家 剑 特 海 和 罗素 合 
著 。 原 为 罗素 的 《数学 之 原理 》 的 续 编 ,后 
因 内 容 和 篇 幅 关 系 ,独立 成 书 。 共 三 卷 。 
以 数学 为 逻辑 的 一 个 分 支 ,认为 数学 概念 
可 用 逻辑 概念 来 下 定义 ,数学 定理 可 被 证 
明 为 轴 辑 定理 。 从 这 种 逻辑 和 数学 基础 
理论 ( 即 逻 辑 主义 ) 出 发 ,构成 了 一 个 庞大 
的 符号 公式 体系 。 该 书 概括 了 数理 逻辑 
发 展 的 主要 成 就 ,标志 着 数理 逻辑 学 科 的 
形成 ,是 现代 多 辑 发 展 史上 一 部 里 程 碑 式 
的 著作 。 

二 十 三 个 数学 问题 ”演讲 录 。1900 
年 ,德国 数学 家 希 尔 伯 特 在 巴黎 举行 的 
国际 数学 家 大 会 上 做 大 会 报告 ,标题 是 
“数学 问题 "。 演 讲 中 提出 了 二 十 三 个 
极 有 学 术 价值 的 问题 ,对 20 世纪 的 数学 
发 展 有 重要 影响 , 俗称 "二 十 三 个 数学 
问题 "。 它 们 是 :(1) 连 续 统 假设 ; (2) 
算术 公理 的 相 容 性 ; (3) 两 等 高 等 底 四 
面体 的 体积 之 相等 ;(4) 直线 为 两 点 间 
的 最 短 距离 ;(5) 无 需 对 定义 群 的 函数 
加 上 可 微 性 假设 的 李 群 概念 ; (6) 物理 
公理 的 数学 处 理 ;(7) 某 些 数 的 无 理性 
和 超越 性 ; (8) 素数 问题 ; (9) 任意 数 域 
中 一 般 互 反 律 的 证 明 ; (10) 丢 番 图 方程 
可 解 性 的 判定 ;{ 11》 系数 为 代数 数 的 二 
次 型 ;(12) 阿 贝尔 域 上 克 罗 内 克 定 理 在 
任意 有 理 域 上 的 推广 ;(13 ) 不 可 能 用 两 
个 变数 的 函数 解 一 般 的 七 次 方程 ; (14) 
证 明 某 类 完全 页 数 系 的 有 限 性 ;(15 ) 舒 
伯 特 计数 演算 的 严格 基础 ;(16 ) 代数 曲 
线 与 代数 曲面 的 拓扑 ;17 ) 正定 形式 的 
平方 和 表示 ; (18) 由 全 等 多 面体 构造 空 
间 ;(19) 正 则 变 分 问题 的 解 是 否 一 定 解 
析 ?.(20) 一 般 边 值 问题 ;(21) 具有 给 
定单 值 群 的 微分 方程 解 的 存在 性 ; (22) 
解析 关系 的 单 值 化 ; (23 ) 变 分 问题 的 进 
一 步 发 展 。 这 些 问题 中 已 有 近 半 数 得 到 
解决 或 者 基本 解决 ,其 余 的 也 有 相当 的 
进展 。 这 对 20 世 因数 芝 玖 发 展 龙 攻 要 
的 推动 。 ' 


中 国 古 算 


算数 书 中 国 现存 最 早 的 数学 著作 。 
是 1983 年 底 ,1984 年 初 在 湖北 江陵 ( 今 荆 
州 ) 张 家 山 274 号 汉 莫 中 出 土 的 一 批 数学 
竹简 , 约 -190 支 完好 , 因 一 支 有 “算数 书 ” 
三 字 而 得 名 。 存 69 个 小 标题 ,100 余 条 术 
文 或 解法 ,80 余 道 题目 , 约 三 分 之 二 的 篇 
幅 是 抽象 性 术 文 及 其 例题 。 绝 大 多 数 是 
秦 或 先秦 完成 的 。 有 世界 上 最 早 的 分 数 
四 则 运算 法 则 、 比 例 算法 、 角 不足 术 、 面 积 
体积 问题 的 算法 以 及 若干 算术 杂 题 。 内 
容 有 重复 ,有 的 不 能 自 恰 , 可 见 是 从 几 部 
著作 报 编 而 成 的 。 然 而 它 已 经 具备 中 国 
传统 数学 著作 的 某 些 特点 。 

算 经 十 书 ” 汉 唐 算 经 的 总 集 。 自 汉 至 
唐 初 的 ( 周 佣 算 经 》《 盛 章 算 术 》《 海 岛 算 
经 》 《和 孙子 算 经 》 《夏侯 阳 算 经 》《 张 丘 
建 算 经 》《 级 术 》《 五 草 算 经 》《 五 经 算 
术 》《 丝 古 算 经 》 等 十 部 算 经 经 李 淳 风 等 
整理 ,于 唐 显 庆 元 年 ( 公 抑 656 年 ) 颁 为 国 
子 监 算 学 馆 的 教材 及 明 算 科 的 考试 科目 。 
北宋 元 丰 七 年 (1084 年 ) 秘书 省 首次 刊刻 ， 
时 《夏侯 阳 算 经 >》《 统 术 》 已 佚 ,前 者 代 之 
以 唐 《 韩 延 算术 》, 后 者 付 之 让 如。 南宋 嘉 
定年 间 鲍 潜 之 翻 刻 时 ; 补 入 东汉 《 数 术 记 
遗 》, 仍 为 十 部 。 清 乾隆 年 间 戴 震 整 理 之 ， 
交 孔 继 涵 刻 微波 榭 本 , 始 有 《 算 经 十 书 ) 之 
和 名。 后 有 近 人 钱 宝 琼 的 校 点 本 , 今 人 郭 书 
春 、 刘 钝 的 点 校本 。 

周 钥 算 经 ” 算 经 十 书 之 一 。 二 卷 。 是 
长 期 积累 编 繁 而 成 的 数理 天 文学 著作 , 西 
汉 或 更 早 时 期 成 书 。 包 括 商 高 答 周公 问 、 
陈 子 答 荣 方 问 等 部 分 ,七 衡 " 以 下 等 八 节 
的 内 容 是 陈 子 所 述 还 是 后 人 补 级 ,学 术 界 
尚 无 定论 。 主要 以 数学 方法 阐明 当时 的 
盖 天 说 和 四 分 历法 ,使 用 了 相当 繁复 的 分 
数 运算 , 延 有 开平 方法 与 勾 股 定理 在 中 国 
的 最 早 应 用 。 其 “类 以 合 类 ”的 思想 ,是 当 
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时 数学 的 总 结 , 也 规范 了 后 来 中 国 传统 数 
学 的 特点 。 传 本 有 赵 爽 注 、 北 周 村 高 述 、 
唐 李 淳 风 等 注释 。 

九 章 算术 ”一作 《 九 章 算 经 》。 算 经 十 
书 之 一 。 九 卷 。 中 国 传统 数学 最 重要 的 
著作 。 其 主要 内 容 在 先秦 已 具备 , 秦 火 中 
散 坏 ,经 西汉 张 苍 、 耿 寿 昌 先后 删 补 而 成 。 
分 九 章 :(1) 方 田 一 一 分 数 四 则 运算 法 则 
与 各 种 面积 公式 ;(2) 标 米 一 一 以 今 有 术 
为 主体 的 比例 算法 ;(3) 衰 分 一 一 比例 分 
配 算法 ,以 及 异 乘 同 除 问题 ;(4) 少 广 
面积 与 体积 的 逆 运 算 , 最 重要 的 是 开平 方 
与 开 立 方法 ;(5 ) 商 功 一 一 各 种 体积 公式 
和 土方 工程 工作 量 的 分 配 算法 ;(6) 均 
输 一 一 赋税 的 合理 负担 算法 ,及 各 种 算术 
难题 ;(7 ) 盈 不 足 一 一 僵 亏 类 问题 算法 及 
其 在 其 他 算术 问题 中 的 应 用 ; (8 ) 方 
程 一 一 线性 方程 组 解法 与 正 负数 加 减法 
则 ;(9) 勾 股 一 一 色 股 定理 、 解 勾 股 形 及 简 
单 测量 问题 。 其 主体 采取 术 文 统率 例题 
的 形式 。 其 中 分 数理 论 ,比例 , 盈 不 足 `. 开 
方 等 算法 ,线性 方程 组 解法 , 正 负数 加 减 
法 则 及 解 勾 股 形 方法 等 都 是 具有 记 界 意 
义 的 成 就 。 为 《 九 章 算术 》 作 注 是 中 国 传 
统 数 学 著述 的 重要 方式 ,最 著名 者 有 魏 刘 
徽 注 , 唐 李 淳 风 等 注释 .北宋 页 宪 细 草 与 
南宋 杨辉 详解 。 其 中 刘 徽 注 、. 李 淳 风 等 注 
释 与 4 九 章 算术 》 一 体 行 世 。 已 被 译 成 多 
种 文字 ,是 世界 古代 数学 名 著 之 一 。 

九 章 算术 注 ”三国 魏 景 元 四 年 (公元 
263 年 ) 刘 徽 扎 。 原 十 卷 ,第 十 卷 “ 重 
差 " 系 刘 微 自 撰 自 注 ,后 以 《海岛 算 经 》 
为 名 单行 。 其 余 九 卷 与 《 九 章 算术 》 一 
体 行 世 , 既 含有 刘 徽 的 割 圆 术 、 刘 徽 原理 
等 数学 创造 ,也 含有 中 国 传统 数学 中 久 
已 使 用 , 刘 微 对 之 做 了 发 展 的 出 入 相 补 
原理 、 齐 同 原理 、 率 的 理论 等 内 容 。 它 提 
出 了 许多 数学 定义 ,以 演绎 逻辑 为 主要 
方法 全 面 证 明了 《 九 章 算术 》 的 算法 ,是 
闻 释 《 九 章 算术 》 的 最 重要 的 著作 , 英 定 
了 中 国 传统 数学 的 理论 基础 ,标志 着 中 


国 传统 数学 理论 体系 的 形成 。 

数 术 记 遗 ” 古 算 书 名 。 一 卷 。 传 本 题 
“ 汉 徐 岳 撰 ,北周 汉中 郡 守 、 前 司 隶 、 臣 又 
弯 注 " 。 亦 有 人 认为 系 甄 弯 自 撰 自 注 , 伪 
托 徐 岳 。 书 中 记载 了 亿 、 兆 、 京 等 十 个 大 
数 及 其 上 、 中 、 下 三 种 进位 法 。 徐 岳 主 张 
用 万 万 进位 的 “中 数 ”。 还 记载 了 积 算 、 太 
一 算 、 两 仪 算 \ 三 才 算 、 九 宫 算 、 珠 算 、 计 数 
等 十 四 种 记 数 法 。 其 中 “ 积 算 ” 即 算 筹 记 
数 法 。“ 珠算 " 虽 不 同 于 后 来 的 珠算 盘 , 开 
后 者 之 先河 , 当 属 无 疑 。“ 九宫 算 ” 即 三 阶 
纵横 图 。 清 代 以 来 将 其 作为 《 算 经 十 书 》 
的 附录 。 

海岛 算 经 算 经 十 书 之 一 。 一 卷 ,三 国 
魏 景 元 四 年 (公元 263 年 ) 刘 微 撰 , 本 为 
《 九 章 算术 注 》 之 第 十 卷 “ 重 差 " ,后 此 卷 单 
行 , 因 第 一 问 为 测 望 一 海岛 的 高 、 远 而 得 
名 。 现 传 本 共 9 问 ,是 戴震 从 《永乐 大 典 》 


所 得 数据 来 推算 可 望 而 不 可 及 的 目标 的 
高 . 深 , 广 、 远 。 
孙子 算 经 一 作 《孙子 算术 》。 算 经 十 


书 之 一 。 三 卷 , 作 者 不 详 , 约 成 书 于 公元 
400 年 前 后 。 卷 上 叙述 算 筹 记 数 制度 、 筹 
算 乘除 法 则 及 各 种 预备 知识 。 卷 中 、 下 都 
是 关于 分 数 运算 、 误 分、 到 不 足 、 商 功 、 线 
性 方程 组 解法 、 开 平方 的 应 用 题 。 着 下 之 
“河上 荡 杯 ”“ 鸡 免 同 笼 ”向 题 广泛 流传 ; 
“ 物 不 知 数 ”问题 是 世界 数学 著作 中 首次 
提出 的 一 次 同 余 式 组 解法 。 

缀 术 一 作 《 级 述 )。 汉 唐 十 部 算 经 之 
一 。 六 卷 ( 一作 五 卷 , 或 二 卷 , 或 数 十 篇 ) 。 
南北 朝 南 朝 祖 冲 之 (一作 祖 蜡 之 ) 扎 。 隋 
唐 算 学 馆 主 要 教材 之 一 ,是 汉 唐 水 平 最 高 
的 数学 著作 , 因 " 学 官 莫 能 究 其 深奥 ,是 故 
废 而 不 理 ”, 遂 失传 。 据 《 隋 书 、 律 历 志 》 
与 李 淳 风 等 《 九 章 算 术 注释 ?推测 级 术 》 
中 有 精密 的 圆周 率 计 算 , 带 负 系 数 的 二 、 
三 次 方程 解法 ,以 及 正确 的 球体 积 公式 求 
法 等 成 就 。 

夏收 阳 算 经 算 经 十 书 之 一 。 原 书 成 
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于 《 张 丘 建 算 经 》 之 前 ,北宋 刊刻 十 部 算 
经 时 已 佚 , 因 唐 中 叶 (8 世纪 ) 的 《 韩 延 
算术 》 起 首 有 “夏侯 阳 同 ”云云 而 被 误 作 
《夏侯 阳 算 经 》 刻 入 , 今 本 即 此 本 之 传 刻 
本 。 三 卷 。 卷 上 “ 明 乘 除法 ”“ 辩 度量 
衡 " 是 预备 知识 。 以 下 及 卷 中 .下 是 82 
个 结合 唐 代 经 济 、 生 产 、 生 活 实际 的 应 用 
题 。 明 确 使 用 十 进 小 数 ,引用 当时 流传 
的 乘除 捷 算 法 ,保存 了 算法 改革 的 一 些 
史料 。 

张 丘 建 算 经 算 经 十 书 之 一 。 三 卷 。 
清 代为 避 和 孔子 读 改作 《 张 印 建 算 经 》。 南 
北朝 北魏 清河 ( 今 山 东 临 清 、 河 北 清河 一 
带 ) 张 丘 建 扎 。 均 为 各 方面 的 应 用 题 , 在 
最 小 公 倍数 .等 差 级 数 、 开 带 从 方 ,以 及 直 
接 解 《 九 章 算术 》 用 盈 不 足 术 解决 的 算术 
问题 上 有 贡献 。 卷 下 之 “ 百 鸡 "问题 是 不 
定 方程 问题 ,给 出 了 全 部 正 整数 解 , 在 世 
界 数学 史上 影响 深远 。 

五 曹 算 经 算 经 十 书 之 一 。 北 周 甄 高 
摆 。 是 为 地 方 行政 人 员 编 写 的 实用 算术 
书 ,分 田 曹 、 兵 曹 、 集 曹 、 仓 曹 、 金 曹 五 郑 ， 
分 别 是 关于 田亩 面积 、 军 队 给 养 . 票 米 互 
换 , 租 税 和 仓储 容积 , 户 调 的 丝 护 和 物品 
交易 等 问题 的 计算 。 内 容 浅 近 ,避免 使 用 
分 数 。 有 的 题目 对 十 进 小 数 的 概念 有 所 
发 展 。 

五 经 算术 ” 算 经 十 书 之 一 。 二 卷 。 北 
周 甄 弯 扎 。 对 《 易 》《 诗 》《 书 》《 周 礼 》、 
《 仪 礼 ) 以 及 《论语 》《 左 传 》 等 经 籍 及 其 
注 琉 中 有 关 数 字 计 算 的 地 方 进行 解释 ,对 
研究 经 学 有 所 神 益 , 然 有 穿 涂 附 会 之 处 。 
传 本 有 李 淳 风 等 注释 。 

给 十 算 经 一 作 《 缉 古 算术 》。 算 经 十 
书 之 一 。 一 卷 。 唐 初 王 孝 通 扎 。 其 本 意 
是 ( 九 章 算术 》 的 续篇 , 共 二 十 题 ,讨论 若 
干 复杂 的 土方 工程 及 勾 股 形 解法 。《 缀 
术 》 失 传 后 , 它 是 现存 中 国 解数 字 三 次 方 
程 的 最 早 著作 。 

数 书 九 章 ” 古 算 书 名 。 本 名 《 数 术 》, 又 
称 《 数 术 大 略 》《 数 学 九 章 )。 十 八 卷 (一 


作 九 着 ) 。 南 宋 淳 祈 七 年 (1247 年 ) 秦 九 
部 著 。 分 大 和 本、 天 时 、 田 域 、. 测 望 , 赋 役 、 钱 
谷 、 营 建 、 军 旅 .市 易 九 类 ,每 类 九 题 , 共 八 
十 一 题 。 问 题 之 复杂 超过 以 往 任何 数学 
著作 。 其 中 大 衍 总 数 术 系统 叙述 了 一 次 
同 余 式 组 解法 ; 正 负 开 方术 发 展 了 增 乘 开 
方法 ,完整 地 解决 了 求 高 次 方程 正 根 的 问 
题 ;改进 了 线性 方程 组 解法 ; 其 三 斜 求 积 
公式 与 海伦 公式 等 价 ;使 用 了 完整 的 十 进 
小 数 记 法 。 还 有 世界 文明 史上 记载 最 早 
的 测 雨 器 . 量 雪 器 ,反映 南宋 社会 经 济 情 
况 之 翔实 不 亚 于 《 宋 史 》。 

测 贺 海 镜 。 古 算 书 名 。 十 二 卷 。1248 
年 元 李 治 撰 。 在 “ 洞 渊 九 容 " 基础 上 讨论 
了 勾 股 形 与 圆 的 十 种 基本 关系 。 卷 一 是 
本 书 所 需 的 基本 理论 ,其 " 圆 城 图 式 " 用 汉 
字 记 点 ,是 个 创举 ,识别 杂记 "提出 六 百 
余 条 命题 ,集中 国 邹 员 容 圆 知识 之 大 成 。 
其 余 各 卷 就 十 五 个 勾 股 形 与 同一 个 圆 的 
相 切 关系 提出 了 一 百 七 十 个 求 圆 径 长 的 
问题 ,大 都 使 用 天 元 术 列 出 一 元 方程 求 
解 ,是 中 国 现存 最 早 系统 使 用 天 元 术 的 著 
作 , 对 开 方术 的 发 展 也 有 贡献 。 此 外 ,有 
完整 的 十 进 小 数 记 法 。 

益 古 演 段 ” 古 算 书 名 。 三 着 。1259 年 
元 李 痊 撰 。 北 宋 数 学 家 蒜 周 扎 ( 益 古 集 》， 
都 是 正方 形 中 有 一 圆 、 圆 环 或 长 方形 ,已 
知 其 面积 求 其 方 边 、 直 径 的 问题 。 李 治 认 
为 其 成 就 很 大 , 却 “ 阅 匿 而 不 尽 发 ", 送 借 
助 于 天 元 术 ,“ 移 补 条 段 , 细 缉 图 式 ,使 粗 
知 百 十 者 使 得 入 室 呐 其 文 ”。 

详解 九 章 算法 ” 古 算 书 名 。 十 二 卷 。 
南宋 景 定 二 年 (1261 年 ) 杨辉 以 北宋 页 完 
《黄帝 九 章 算 经 细 草 》 九 卷 为 底 本 , 扎 解 
题 、 比 类 ,并 在 前 后 分 别 补充 图 、 乘 除 、 繁 
类 三 卷 而 成 。 今 存 约 全 书 的 三 分 之 二 。 


' 公 元 11 世纪 上 半 叶 页 宪 扎 《黄帝 九 章 算 


经 细 草 》, 进 一 步 抽象 《 九 章 算术 》 的 算法 ， 
创造 若干 新 的 算法 ,尤其 是 贸 宪 三 角 和 增 
乘 开 方法 ,并 补充 一 些 新 的 题目 ,是 为 宋 
元 数学 高 潮 的 莫 基 性 著作 。 杨 远 的 详解 


就 页 宪 的 细 草 而 作 。 在 商 功 章 中 ,以 吉 积 
比 类 多 面体 体积 ,发 展 了 沈 括 的 隙 积 术 ， 
提出 了 几 个 二 阶 等 差 级 数 求 和 公式 。 在 
纂 类 中 ,打破 了 《 九 章 算术 》 的 分 类 格局 ， 
将 《 九 章 算术 》 的 内 容 按 数 学 方法 分 成 乘 
除 ` 互 换 、 合 率 、 分 率 、 衰 分 .得 积 、 盈 不 足 、 
方程 , 勾 股 九 类 。 

杨辉 算法 ” 古 算 书 名 。 七 卷 。 是 杨辉 
三 部 著作 《乘除 通 变 本 末 》 三 卷 (1274 
年 )《 田 亩 比 类 乘除 捷 法 》 二 卷 (1275 
年 ) 《 续 古 摘 奇 算法 》 二 卷 (1275 年 ) 的 合 
集 。《 乘 除 通 变 本 末 》 卷 上 的 “ 习 算 纲目 " 
是 从 启蒙 到 《 九 章 算术 》 主 要 方法 的 数学 
教学 计划 ,是 数学 教育 史 的 重要 文献 。 卷 
中 .下 和 《田亩 比 类 乘除 捷 法 》 总 结 了 民间 
和 莱 除 掩 算法 与 斤 两 法 ,有 的 已 与 后 来 的 珠 
算 口诀 基本 相同 。《 田 亩 比 类 乘除 捷 法 》 
实际 上 为 进一步 阐发 北宋 刘 益 的 《 议 古 根 
源 》 而 作 ,保存 了 刘 益 的 22 个 题目 与 益 积 
开 方术 、 减 从 开 方术 。《 续 古 摘 奇 算法 》 对 
纵横 图 ( 即 幻 方 ) 的 研究 很 有 贡献 。 

算 学 启蒙 ” 古 算 书 名 。 三 卷 。 元 朱 世 
杰 撰 , 大 德 三 年 (1299 年 ) 刊 于 扬州 。 全 书 
分 为 20 门 ,259 个 问题 。 卷 前 列 出 了 18 
条 学 习 数学 所 必需 的 预备 知识 以 及 除法 
九 归 歌诀 . 斤 两 法 等 。 正 文 的 内 容 包 括 了 
从 乘除 到 增 乘 开 方 法 、 天 元 术 、 才 积 术 等 
当时 数学 各 方面 的 知识 ,形成 了 一 个 比较 
完整 的 体系 。 

四 元 玉 鉴 ” 古 算 书 名 。 三 卷 。 元 朱 世 
杰 著 ,大 德 七 年 (1303 年 ) 刻 于 扬州 。 全 书 
分 为 24 门 ,288 题 。 卷 首 有 “ 假 令 四 草 ”， 
是 天 元 术 、 二 元 术 、 三 元 术 、 四 元 术 的 解法 
模式 ;深入 讨论 一 元 高 次 方程 的 解法 和 多 
元 高 次 方程 组 的 消 元 法 ;形成 了 高 阶 等 差 
级 数 有 限 项 求 和 问题 的 完整 体系 ,还 有 高 
次 招 差 法 等 重要 成 就 ,其 招 差 公式 三 百 多 
年 后 英国 的 牛顿 才 研 究 得 出 。 它 是 中 国 
传统 数学 中 水 平 最 高 的 著作 。 因 其 内 容 
艰深 , 清 中 叶 后 沈 钦 裴 . 罗 士 琳 、 戴 风 等 先 
后 都 作 过 《四 元 玉 鉴 细 草 》, 李 善 兰 研究 此 


中 国 古 算 
书 有 更 多 的 创造 


九 章 算法 比 类 大 全 ” 古 算 书 名 。 十 卷 。 
明 景泰 元 年 (1450 年 ) 吴 散 据 。 沿 柳 《 九 
章 算术 》 的 章 名 ,有 一 千 多 个 应 用 题 。 其 
中 古 问 源 于 《详解 九 章 算法 》, 比 类 则 来 自 
于 《海岛 算 经 》 《 缉 古 算 经 》 等 十 算 经 及 当 
时 的 应 用 题 。 第 十 卷 专 论 开 方 ,但 不 是 增 
乘 开 方法 。 是 一 部 筹 算 与 珠算 并 用 的 
著作 。 

算 学 宝 鉴 ” 古 算 书 名 。 四 十 二 卷 。 明 
王 文 素 扎 ,嘉靖 元 年 (1522 年 ) 定 稿 。 依 次 
分 成 预备 知识 , 方 田 、 票 米 、 豪 分 、 少 广 、 商 
功 \ 均 输 、 列 不 足 \ 方 程 、 勾 股 、 开 方 等 十 一 
类 。 其 问题 大 多 来 自 于 以 前 的 著作 ,并 通 
过 《 九 章 算法 比 类 大 全 》 引 用 了 《 九 章 算 
术 》 的 题目 。 其 " 通 证 “新 证 "等 项 反映 
了 王 文 素 的 论证 思想 , 比 《 九 章 算法 比 类 
大 全 ) 严谨。 是 一 部 筹 算 与 珠算 并 用 的 
著作 。 

算法 统 宗 古 算 书 名 。 十 七 着 ,595 问 。 
明 万 历 二 十 年 (1592 年 ) 程 大 位 撰 。 是 明 
末 以 后 影响 最 大 的 以 珠算 盘 为 计算 工具 
的 数学 著作 。 前 二 卷 是 珠算 口诀 及 其 在 
珠算 盘 上 的 应 用 等 预备 知识 ,以 后 各 卷 的 
问题 大 都 摘自 传 本 数学 书 。 本 书 的 珠算 
术 以 定位 、 留 头 乘 、 归 除 为 重点 , 编 咎 上 注 
重 基本 算法 , 精 讲 多 练 ,易学 易 慌 。 它 适 
应 商业 交换 的 需要 , 又 由 微 商 带 至 全 国 ， 
风行 海内 ,惠及 朝鲜 日 本 与 东南 亚 ,对 珠 
算 的 普及 起 了 极 大 的 作用 。 

数理 精 荀 ” 算 书 名 。 五 十 三 卷 。 清 梅 
坑 成 等 奉 康熙 救 令 于 康 申 二 十 九 年 (1690 
年 ) 至 六 十 年 编 每, 雍正 元 年 (1723 年 ) 刊 
刻 。 是 康 妹 年间 所 编纂 的 《 律 历 渊源 》 的 
第 二 部 分 。 全 面 系统 地 介绍 明 末 以 来 传 
入 中 国 的 西方 数学 和 当时 流行 的 传统 数 
学 。 上 编 五 卷 “ 立 纲 明 体 " ,分 别 是 “数理 
本 源 " “ 周 估 经 解 " “几何 原本 ”算法 
原本 ”。 下 编 四 十 卷 “分 条 致 用 ” ,包括 算 
术 运 算 、 开 方 、 勾 股 \ 三 角 、 面 积 、 体 积 等 实 
用 算术 ,以 及 借 根 方 比例 、 对 数 比 例 、 比 例 
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规 解 等 代数 知识 。 最 后 是 表 八 卷 ,有 三 角 
函数 ,对 数 等 四 种 表 。 

则 古音 帝 算 学 ”从 书 名 。 清 李 善 兰 的 13 
种 数学 、 科 学 著作 的 总 集 。 凡 二 十 四 卷 ， 
1867 年 在 南京 刊刻 。 其 子 目 为 ;《 方 圆 并 
幽 》 一 卷 《 弧 矢 启 秘 》 二 卷 《 对 数 探 源 》 二 
卷 《 翅 积 比 类 》 四 卷 ,《 四 元 解 ) 二 卷 ,《 贱 
德 术 解 ) 三 卷 ,《 椭 圆 正 术 解 ) 二 卷 ,《 椭 圆 新 
术 》 一 卷 《 椭 圆 拾级 》 三 着 《火器 真 诀 》 一 
卷 《 对 数 尖 锥 变法 解 > 一 卷 《 级 数 回 求 》 一 
卷 《 天 算 或 问 ) 一 卷 。 前 三 部 及 《对 数 尖 锥 
变法 解 》 研 究 尖 锥 术 , 提出 了 几 个 相当 于 定 
积分 的 公式 ,在 接触 西方 微 积分 思想 之 前 
独立 地 接近 了 微 积分 学 。《 才 积 比 类 》 提 出 
了 李 善 兰 但 等 式 。 它 沿 着 中 国 传统 数学 的 
路 线 接近 了 高 等 数学 的 门槛 。 

算 学 @@ 隐 唐 以 后 对 数学 的 称谓 。 隋 唐 
设 算 学 馆 , 有 算 学 博士 , 宋 有 “ 算 学 " 条 例 ， 
元 朱 世 杰 著 《 算 学 启蒙 >。 宋 元 起 又 称 为 
“数学 " ,此 后 算 学 .数学 一 直 并 用 ,直到 20 
世纪 30 年 代 。1939 年 中 国 数学 名 词 审定 
委员 会 决定 用 “数学 "而 废止 ^ 算 学 "。 算 学 
遂 专 指 中 国 传统 数学 。 上 @ 中 国 上 古代 培养 数 
学 人 才 的 学 校 ,又 称 为 “ 算 学 馆 " 。 设 于 京 
师 。 隋 隶 国 子 寺 , 唐 、 宋 隶 国 子 监 ,元 明 未 
设 , 清 求 国子监 ,后 在 同文 馆 亦 设 算 学 。 
障 、 唐 \ 宋 的 算 学 教材 主要 是 十 部 算 经 , 即 
算 经 十 书 。 

算 筹 、@ 又 称 " 筹 "“ 策 ”“ 笑 ”"“ 算 ”、 
“ 算 子 ”。 中 国 古代 的 计算 工具 。《 老 子 》 
云 “ 善 数 不 用 | 及 川 是 本 相机 全 
筹 策 " ,可知 最 _ = 三 去 上 上 士 替 
放生 全 全 下 2345678 9 
为 竹 制 小 棒 ， 下 
亦 有 用 骨 、 玉 、 铁 \ 牙 、 木 等 为 之 者 。 算 筹 
记 数 如 右 图 ,分 纵 、 横 两 式 。 纵 横 相间 ,用 
空位 表示 零 , 就 可 表示 任何 自然 数 , 亦 可 
表示 分 数 .小数 方程 或 方程 组 。@ 指 耐 普 
尔 算 筹 , 明 末 传 入 中 国 。 参 见 “ 筹 算 @”。 

算 子 即 " 算 筹 @”。 


筹 算 ”人 @ 中 国 元 明 以 前 以 算 筹 为 工具 记 
数 、 列 算式 并 进行 各 种 运算 的 方法 。 中 国 
传统 数学 的 主要 成 就 皆 借 助 于 筹 算 取得 。 
明代 逐渐 被 珠算 取代 。@17 世纪 初 英国 
数学 家 耐 普尔 所 发 明 的 一 种 算 筹 计算 法 。 
算 筹 用 竹 或 木 制 成 , 正 反面 刻 有 一 至 九 及 
其 2 倍 至 9 倍 的 数字 以 及 空 筹 ,如 图 。 明 
末 传 入 中 国 , 清 梅 文 瑞 作 了 改进 。 
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耐 普尔 算 筹 

九 九 ”四 以 一 至 九 每 两 数 相 乘 而 成 的 乘 
法 口诀 。 古 时 由 “ 九 九 八 十 一 " 开始, 故 
名 。 起 源 甚 早 ,春秋 齐 桓公 设 庭 炼 招贤 ， 
视 " 九 九 " 为 “ 薄 能 " 。 元 朱 世 杰 《 算 学 启 
蒙 ? 中 有 " 释 九 数 法 " 亦 指 此 , 然 已 改 为 自 
“一 一 如 一 "开始 。@ 指 数学 。 元 李 冶 病 
革 , 语 其 子 日 :“ 独 《 测 圆 海 镜 》 一 书 虽 九 九 
小 数 , 吾 常 精 思 致力 湛 , 后 世 必 有 知 者 。” 

九 数 ” 据 《 周 礼 * 地 官司 徒 》 记 载 ,为 当 
时 贵族 子弟 教育 中 的 数学 课程 ,但 未 列举 
其 内 容 。 郑 玄 《 周 礼 注 ) 引 郑 重 日 :“ 九 数 : 
方 田 、 票 米 、 差 分 . 少 广 、 商 功 , 均 输 、 方 程 、 
启 不 足 、 旁 要 。 今 有 重 差 、 勾 股 也 。” 这 未 
必 是 周 初 的 九 数 ,但 最 晚 在 战国 时 代 已 有 
此 ,并 且 成 为 6 九 章 算术 》 的 主体 , 当 属 无 
疑 。 西 汉 “ 差 分 " 改称 “ 豪 分 ”,“ 旁 要 "发 
展 为 " 勾 股 "。“ 九 数 " 构成 了 中 国 传统 数 
学 的 主要 框架 。 

方 田 ” 九 数 之 一 。 自 汉 至 清 许 多 中 国 
传统 数学 著作 的 重要 卷 章 ,解决 多 边 形 与 
曲线 形 的 面积 问题 。《 九 章 算术 》 等 著作 
常 将 分 数 四 则 运算 法 则 纳入 方 田 章 中 。 

粟米 ” 九 数 之 一 。 自 汉 至 清 许多 中 国 
传统 数学 著作 的 重要 卷 章 , 解 决 票 米 互 换 
中 的 数学 问题 。《 九 章 算术 》 在 票 米 章 提 
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出 今 有 术 。 
衰 分 “又 称 " 差 (ci) 分 "。 九 数 之 一 。 自 
汉 至 清 许多 中 国 传统 数学 著作 的 重要 卷 章 。 


《算数 书 》 和 《 九 章 算术 》 提 出 误 分 术 , 为 中 国 
传统 数学 算法 之 一 , 即 按 已 知 的 比例 分 配 某 
物 的 方法 。 各 部 分 的 比例 称 为 列 误 。 刘 徽 将 
其 归结 为 今 有 术 。 

少 广 九 数 之 一 。 自 汉 至 清 许多 中 国 
传统 数学 著作 的 重要 卷 章 , 主要 解决 已 知 
面积 ,体积 求 其 边 长 的 问题 ,其 中 在 数学 
上 最 为 重要 的 是 开 方 问题 ,发 展 为 中 国 传 
统 数 学 的 重要 分 支 。 

商 功 ” 九 数 之 一 。 自 汉 至 清 许多 中 国 
传统 数学 著作 的 重要 卷 章 ,其 本 意 是 解决 
上 方 工程 的 工作 量 分 配 中 的 数学 问题 , 然 
而 这 必然 涉及 各 种 多 面体 和 圆 体 的 体积 
问题 ,后 者 的 意义 远 比 前 者 大 , 从 而 成 为 
更 重要 的 内 容 。 

均 输 九 数 之 一 。 自 汉 至 清 许多 中 国 
传统 数学 著作 的 重要 卷 章 。《 九 章 算术 》 
提出 均 输 术 ,为 中 国 传统 数学 算法 之 一 。 
赋税 有 谷物 、 香 役 之 别 ,各 其 的 户口 、 距 
离 .价格 亦 有 多 少 之 分 ,为 使 缴纳 者 负担 
均等 而 创造 此 术 。 用 训 分 术 解 决 ,只 是 列 
衰 需 由 各 县 的 条 件 计算 出 来 。 均 输 术 为 
调节 政府 和 民众 、 民 众 之 间 的 关系 发 挥 了 
有 益 的 作用 。 

盈 不 足 又 作 “ 启 不足”。 九 数 之 -。 
自 汉 至 清 许多 中 国 传统 数学 著作 的 重要 
卷 章 。《 算 数 书 》 和 《 九 章 算术 》 提 出 盈 不 
足 术 ,为 中 国 传统 数学 算法 之 一 。 典 型 问 
题 是 : 今 有 共 买 物 , 人 出 mW , 盈 广 ;人 出 a;， 
不 足 刀 ; 问 人 数 本、 物价 各 见 何 ?《 九 章 

v _ alb2 + ob 
算术 》 给 出 的 解法 是 : er 
b1 +by aib> + a2b1 
钴 于 lm-eT， | 刘 微 以 
齐 同 原理 论证 了 此 术 的 正确 性 。 传 入 阿 
拉 伯 和 西方 之 后 ,长 期 成 为 他 们 解决 数学 


难题 的 主要 方法 。 阿 拉 伯 人 称 之 为 “契丹 
算法 " ,又 称 " 双 设法 "。 


勾 股 ” 九 数 之 一 。 由 先秦 “ 旁 要 ”发 展 
而 来 。 自 汉 至 清 许 多 中 国 传统 数学 著作 
的 重要 卷 章 ,包括 勾 股 定理 、 解 勾 股 形 及 
简单 测 望 问题 。 刘 微 说 在 勾 股 形 中 “ 短 面 
日 勾 , 长 面 日 股 , 相 与 结 角 日 弦 ”。 

方程 九 数 之 一 。 自 汉 至 清 许 多 中 国 
传统 数学 著作 的 重要 卷 章 ,解决 今 之 线性 
方程 组 问题 。 首 见于 《 九 章 算 术 》。“ 方 ” 
的 本 义 是 并 ;“ 程 ”是 求 其 标准 。 刘 徽 说 : 
“ 群 物 总 杂 , 各 列 有 数 ,总 言 其 实 。 令 每 行 
为 率 ,二 物 者 再 程 ,三 物 者 三 程 , 皆 如 物 数 
程 之 。 并 列 为 行 , 故 谓 之 方程 。 方 程 按 分 
离 系数 法 和 位 置 值 制 表示 ,每 行 自 上 而 
下 ,各 行 自 右 向 左 排 列 。 其 解法 称 为 方程 
术 , 中 国 传统 数学 算法 之 一 。 刘 微 以 齐 同 
原理 证 明了 直 除 法 的 正确 性 ,并 提出 “ 举 
率 以 相 减 ,不 害 余数 之 课 ” 作为 其 理论 基 
础 。 刘 微 还 创造 互 乘 相 消 法 和 方程 新 术 。 
清末 李 善 兰 与 伟 烈 亚 力 , 华 医 芳 与 传 兰 雅 
译 西 方 数学 著作 ,将 equation 分 别 译作 
“方程 "与 “方程 式 ”"。1934 年 数学 名 词 
委员 会 确定 用 “方程 ( 式 )” 表示 equation， 
用 “线性 方程 组 "表示 中 国 古代 的 方程 ， 
最 终 改变 了 "方程 "的 本 义 。 

率 (I0) 中 国 古代 指数 量 之 间 的 一 定 关 
系 。《 九 章 算术 ， 方 田 》 经 分 术 刘 微 注 云 : 
“ 凡 数 相 与 者 谓 之 率 。” 分 数 的 分 母 与 分 
子 、 圆 的 周 长 与 直径 等 , 以 至 线性 方程 组 
的 行 ,都 是 率 关 系 。 刘 徽 视 之 为 “ 算 之 网 
纪 "。 

实 中国 传 统 数 学 中 的 被 除数 ,通过 
“ 实 如 法 而 一 "实施 除法 “法 "是 除数 。 也 
指 方程 和 线性 方程 组 的 常数 项 。 

法 “中国 传统 数学 中 指 除数 。 也 指 开 
方 及 方程 中 一 次 等 的 系数 。 

损益 ”中 国 传统 数学 列 线性 方程 组 的 
方法 。《 九 章 算术 》 方 程 章 日 :“ 损 之 日 益 ， 
益 之 日 损 。” 是 说 在 等 式 的 一 端 减 即 在 另 
一 端 加 ;在 一 端 加 即 在 另 一 端 减 。 损 益 的 
对 象 有 常数 项 ,未知数 , 及 合并 同类 项 。 

今 有 术 ”中国 传统 数学 算法 之 一 。《 九 
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章 算术 ) 票 米 章 提出 :“ 今 有 术 日 :以 所 有 
数 乘 所 求 率 为 实 ,以 所 有 率 为 法 , 实 如 法 
而 一 即 已 知 4:B=a:b, 则 B= 全 。《 算 
数 书 》 中 已 有 其 应 用 。 刘 微 认为 今 有 术 是 
“都 术 ",《 九 章 算术 》 的 大 多 数 术 文 和 问题 
的 解法 ,只 要 找 出 其 中 的 率 关系 ,应 用 齐 
同 原理 ,都 可 以 化 为 今 有 术 求 解 。 它 传 入 
印度 和 西方 后 被 称 为 三 率 法 。 

匡 除 术 《 九 章 算术 ) 提 出 的 求 一 种 复 
杂 痪 形体 体积 的 方法 。 刘 微 云 :“ 羡 除 , 实 
隧道 也 。” 如 图 。《 九 章 算术 》 的 公式 是 


= 二 (al +as+) 扩 ,其 中 waaay 


分 别 是 姜 除 的 上 
广 s 下 广 : 玉 广 \ 撕 5 
高 。 刘 微 将 其 分 割 
为 纸 堵 及 几 个 整 蠕 ， 
求 其 体积 之 和 证 明 
之 。 王 孝 通 在 《 缉 古 
算 经 》 中 解决 了 更 复 
杂 的 隧道 求 积 问题 。 

正 负 术 《 九 章 算术 》 方 程 章 提 出 的 正 
负数 加 减法 则 。“ 正 负 术 日 :同名 相 除 , 异 
名 相 益 , 正 无 入 负 之 , 负 无 入 正之 。 其 异 
名 相 除 , 同 名 相 益 , 正 无 入 正之 , 负 无 入 负 
之 ”此 即 : 若 a=b 宇 0, 则 ( +a) +( 5b) 
=+(atb),( +a) +( 6b) = +(aFb); 
若 ba>=0,( +a) -(+b)=(b-a), 
(+a) +( 二 bp)= 干 (b-a); 若 a=0, 则 0 
(+4)= -a,0+( +4) =ao 

齐 同 原理 ”中 国 传统 数学 重要 原理 之 
一 。 源 于 分 数 加 、 减 时 的 通 分 。 刘 微 说 : 
“ 凡 母 互 乘 子 谓 之 齐 , 群 母 相 乘 谓 之 同 。 
同 者 , 相 与 通 同 共 一 母 也 ; 齐 者 , 子 与 母 
齐 , 势 不 可 失 本 数 也 。 因此 , 同 就 是 通过 
各 分 母 相 乘 得 到 一 个 共同 的 分 母 , 齐 就 是 
通过 母 互 乘 子 保持 各 分 数值 不 变 。 刘 徽 
将 分 数 的 分 子 、 分 母 看 成 率 关系 , 齐 同 原 
理 自然 扩展 到 整个 率 的 应 用 中 。 在 衰 分 
术 , 均 输 术 、 盘 不 足 术 方程 术 等 以 及 各 种 
算术 问题 中 刘 徽 使 用 齐 同 原 理 进行 率 的 


美 除 


变换 ,将 它们 都 归结 为 今 有 术 。 刘 徽 认 
为 , 率 借助 于 齐 同 原理 成 为 算 之 纲 纪 ”。 

出 入 相 补 原理 ”中 国 传统 数学 解决 面 
积 , 体 积 和 勾 股 、 测 望 问题 所 依据 的 重要 
原理 之 一 。 又 称 为 “以 一 补 康 ”, 或 “ 损 广 
补 狭 。 将 平面 或 立体 图 形 分 割 成 若干 部 
分 ,再 将 它们 重新 拼合 成 其 面积 或 体积 为 
已 知 的 图 形 ,从 而 解决 与 面积 、 体 积 有 关 
的 问题 。 它 起 源 于 《算数 书 》《 九 章 算术 》 
编纂 的 时 代 , 现 传 最 早 的 记载 在 赵 夹 《 周 
体 算 经 注 》 与 刘 微 ( 九 章 算术 注 》 中 。 它 基 
于 这 样 两 个 基本 的 前 提 : 将 一 个 图 形 分 割 
成 若干 部 分 , 则 它们 全 体 的 面积 或 体积 之 
和 等 于 原 图 形 的 面积 或 体积 ;将 一 个 图 形 
平移 或 旋转 不 改变 其 面积 和 体积 。 

割 贺 术 ”用 无 穷 小 分 割 方法 和 极限 思 
想 证 明 圆 面积 公式 并 求 圆周 率 近 似 值 的 
方法 。 刘 微 在 《 九 章 算 术 》 方 田 章 圆 田 术 
注 中 指出 , 从 贺 内 接 正六 边 形 开始 割 圆 ， 
“ 割 之 又 割 , 以 至 于 不 可 割 , 则 与 图 册 合体 
而 无 所 失 侨 "”。 将 与 图 周 合体 的 正 多 边 形 
进行 盛 穷 小 分 割 , 求 其 面积 之 和 ,从 而 证 
明了 《 九 章 算术 》 提 出 的 加 面积 等 于 半 有 周 
与 半径 的 老 积 。 借 助 同样 的 割 圆 程序 , 刘 
微分 别 计 算出 圆 内 接 正 192 边 形 ,3 072 边 
形 的 面积 作为 圆 面积 近似 值 ,由 圆 面积 公 
式 反 求 出 周 长 近 似 值 ,从 而 得 到 图 周 率 的 
两 个 近似 值 157/50 .3 927/1 250。 

微 数 ” 刘 微 创造 的 以 十 进 分 数 通 近 无 
理 根 的 方法 。《 九 章 算 术 》 少 广 章 开 方 术 
在 开 方 不 尽 时 提出 “ 以 面 命 之 ” ,实际 上 无 
法 求 出 其 近似 值 。 后 来 人 们 ”以 借 算 加 定 
法 "而 命名 一 个 分 数 , 刘 徽 认为 虽 粗 相 
近 , 不 可 用 也 ”。 他 提出 “不 以 面 命 之 ”, 继 
续 开 方 ,“ 求 其 微 数 。 微 数 无 名 者 以 为 分 
子 ,其 一 退 以 十 为 母 ,其 再 退 以 百 为 母 。 
退 之 弥 下 ,其 分 弥 细 ”, 便 得 出 无 理 根 的 十 
进 分 数 近似 值 。 它 开 十 进 小 数 之 先河 ,也 
是 求 圆周 率 精确 近似 值 的 计算 技术 基础 。 

第 合 方 盖 ” 刘 微 与 祖冲之 父子 解决 球 
体积 所 使 用 的 模型 。 为 内 切 于 正方 体 的 
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两 个 正 交 圆柱 的 共同 部 分 , 形 如 两 把 上 下 
对 称 的 正方 形 伞 ( 如 图 )。 刘 徽 认为 :“ 合 
盖 者 , 方 率 也 , 丸 ( 即 球 ) 居 其 中 , 即 圆 率 
也 。 因而 只 要 求 出 盾 合 方 盖 的 体积 , 则 球 
体积 便 迎 刃 而 解 。 刘 微 未 能 求 出 其 体积 ， 
表示 “ 以 伐 能 言 者 "。 后 来 祖 蜡 之 借助 祖 
星之 原理 , 求 出 举 合 方 盖 的 体积 是 其 外 切 
正方 体 的 三 分 之 二 , 从 而 得 出 球 的 体积 是 


= 吾 中 ,其 中 4 为 球 直 答 。 


车 合 方 盖 

刘 微 原理 ”中 国 古代 关于 多 面体 体积 
理论 的 关键 性 原理 。 刘 徽 认为 ,多 面体 都 
可 分 解 成 长 方 体 、 思 堵 ( 斜 解 长 方 体 得 二 
掀 堵 ) . 阳 马 (直角 四 校 锥 ) 、 秽 用 ( 四 面体 ， 
和 斜 解 抠 堵 得 一 阳 马 一 整 腾 ) 而 求 其 体积 。 
他 提出 :在 握 堵 中 “ 阳 马 居 二 , 鉴 睛 居 一 ， 
不 易 之 率 也 " 。 并 用 无 穷 小 分 割 和 极限 思 
想 证 明了 这 一 原理 ,进而 由 暂 墙 体积 是 长 
方 体 的 二 分 之 一 ,证 明了 阳 马 \ 整 肝 体 积 
分 别 是 长 方 体 的 三 分 之 一 与 六 分 之 一 。 
刘 徽 进而 指出 , 称 胜 是 解决 多 面体 体积 的 
关键 ,与 现代 数学 的 多 面体 体积 理论 完全 


暂 堵 阳 马 
祖 噶 之 原理 ”又 称 “截面 积 原理 ”"。 中 
国 传统 数学 解决 体积 问题 的 重要 原理 之 
一 。《 九 章 算术 》 时 代 已 通过 比较 底面 积 
解决 图 体 体积 。 公 元 3 世纪 刘 徽 《 九 章 算 


术 注 》 对 此 已 有 理性 的 认识 。 公 元 5 世纪 
祖冲之 、 祖 量 之 父子 在 求 球体 积 时 指出 
“ 牌 势 既 同 , 则 积 不 容 异 ”, 即 形状 不 同 的 
两 组 立体 ,只 要 它们 在 任意 等 高 处 的 截面 
积 相等 , 则 它们 的 体积 不 能 不 相等 。 在 西 
方 ,该 原理 由 意大利 数学 家 卡 瓦 列 里 首先 
发 现 , 故 名 “ 卡 瓦 列 里 原理 ”。 

祖 率 ”祖冲之 计算 出 的 圆周率 精确 值 。 
《 隋 书 . 律 历 志 》 云 :对 圆周 率 ,“ 南 徐州 从 
事 史 祖冲之 更 开 密 法 :以 圆 径 一 亿 为 一 丈 ， 
圆周 至 数 三 丈 一 尺 四 寸 一 分 五 厘 九 毫 二 秒 
七 忽 , 觅 数 三 丈 一 尺 四 十 一 分 五 厘 九 毫 二 
秒 六 忽 , 正 数 在 盈 肌 二 限 之 间 。 密 率 : 圆 径 
一 百 一 十 三 ,图 周三 百 五 十 五 。 约 率 : 贺 径 
七 ,周二 十 二 。” 前 者 相当 于 3. 141 592 6 < 
zt <3.1415927。 密 率 误 ,是 分 母 小 于 
16 604 的 一 切 分 数 中 最 接近 圆周 率真 值 的 
分 数 。 西 方 直至 16 世纪 末 德 国 奥 托 (V. 
Otto, 1550 一 1605 ) 、 荷 兰 安 托尼 兹 (A. 
Anthonis, 1527 一 1607) 才 求 出 这 个 值 。 

重 差 ”中 国 传统 数学 的 主要 测 望 方法 。 
是 从 测 望 太阳 的 高 、 远 发 展 起 来 的 。 西 汉 
刘 安 《淮南 子 》 中 有 重 差 术 的 锥 形 。 赵 爽 
《 周 租 算 经 注 》 日 高 图 注 和 刘 微 《海岛 算 
经 》 中 有 成 熟 的 重 差 术 ,而 以 后 者 最 为 完 
整 .全 面 。 刘 微 在 《 九 章 算 术 注 序 》 中 指 
出 :“ 凡 望 极 高 , 测 绝 深 而 兼 知 其 远 者 必 且 
重 差 . 勾 股 , 则 必 以 重 差 为 率 。” 总 结 出 重 
表 、 连 索 . 累 矩 三 种 测 望 技术 。 此 后 ,直到 
明 末 西方 数学 传 入 之 前 , 测 望 数 学 在 理论 
上 没有 大 的 突破 。 

纵横 图 ” 亦 称 “ 幻 方 "、“ 魔 方 "。 将 从 1 
到 rw 的 自然 数 排 成 纵横 各 盖 
有 nn 个 数 ,使 每 一 行 、 列 或 | “ 
对 角 线 上 n 个 数 的 和 均 为 | * | 5 | ， 


于 的 正方 形 数 表 。| 。| ， | 。 


汉代 已 有 三 行 的 纵横 图 。 九 全 
(如 图 ) , 称 为 九宫 。 南 宋 
杨辉 《 续 古 摘 奇 算法 )(1275 年 ) 卷 上 给 出 


| 
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了 3 ~10 阶 的 纵横 图 造 法 及 其 13 种 变 体 。 
幻 方 ” 亦 称 " 魔 方 " 。 即 “纵横 图 "。 
增 乘 开 方 法 ” 亦 称 " 递 增 开 方法 ”, 北 宋 

页 宪 创 造 的 一 种 开 方 法 。 西 方 称 为 霍 纳 

(W.G， Homer, 1786 一 1837) 法 "或 “ 鲁 菲 

尼 (P，Ruffini，1765 一 1822 ) - 霍 纳 法 ”。 

在 求 得 根 的 某 一 位 得 数 后 ,用 随 乘 随 加 的 

方法 求 减 根 方程 以 继续 开 方 , 与 使 用 页 完 

三 角 的 系数 乘 平 方 立方 等 异曲同工 ,而 

比 后 者 的 程序 更 加 整齐 , 易 掌 担 。 秦 九 衣 

以 此 为 主导 ,提出 正 负 开 方术 ,进一步 发 

展 为 完备 的 高 次 方程 数值 解法 。 后 来 在 

阿拉 伯 地 区 ,19 世纪 初 在 欧洲 也 产生 了 同 

类 的 方法 。 目 前 中 学 数学 教科 书 中 的 综 

合 除法 的 程序 与 此 类 似 。 

贾 宪 三 角 ” 原 称 “ 开 方 作法 本 源 ” 图 。 
西方 称 为 帕斯卡 三 角 ”。 是 将 整 次 里 二 
项 式 (a+6)"(n=0,1,2,3,…) 的 展开 式 
的 系数 自 上 而 下 摆 成 的 等 腰 三 角形 数 表 
(如 图 )。 杨 辉 《 详 解 九 章 算法 》 抄 录 之 , 云 
“页 宪 用 此 术 ”。 当 时 将 开 方 称 为 ^ 释 锁 ”， 
将 一 些 常数 列 成 的 算 表 称 为 “立成 ”, 贾 宪 
三 角 就 是 开 方法 的 “立成 "。 后 来 成 为 朱 
世 杰 解决 高 阶 等 差 级 数 求 和 问题 的 工具 。 
15 世纪 阿拉 伯 数 学 家 阿尔 ， 卡 西 ,16、17 
世纪 欧洲 许多 数学 家 都 得 到 同样 的 三 
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贡 宪 的 “ 开 方 作法 本 源 " 图 


角形 。 

大 衍 总 数 术 ”现代 整数 论 中 的 一 次 同 
余 式 组 解法 。《 孙 子 算 经 > 卷 下 的 “ 物 不 知 
数 " 题 是 世界 数学 史上 第 一 个 一 次 同 余 式 
组 问题 ,西方 称 之 为 中 国 剩余 定理 ”。 南 
宋 秦 九 韶 在 《 数 书 九 章 》 大 衔 类 中 系统 叙 
述 了 这 种 算法 。 其 核心 是 大 衍 求 一 术 , 因 
求 乘 率 的 辊 转 相 除 程序 中 须 在 右上 角 得 
一 , 故 名 。 秦 九 韶 还 对 实际 问题 中 诸 问 数 
不 是 两 两 互 素 的 情况 提出 了 化 约 为 两 两 
互 素 的 定数 的 方法 。 近 代数 学 大 师 欧 拉 、 
高 斯 等 才 达 到 或 超过 秦 九 裔 的 水 平 。 

三 斜 求 积 ” 秦 九 部 创造 的 已 知 三 角形 
的 三 边 求 其 面积 的 方法 。 设 三 角形 三 边 
小 斜 a, 大 斜 b, 中 斜 “, 秦 九 韶 在 《 数 书 九 
章 》 中 提出 了 三 斜 求 积 术 :“ 以 小 斜 矫 并 大 
斜 吞 , 减 中 斜 军 , 余 半 之 , 自 乘 于 上 。 以 小 
斜 睾 乘 大 斜 等 , 减 上 , 余 , 四 约 之 ,为 实 。 
一 为 从 隅 ,开平 方 得 积 。 此 即 : 
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号 下 多 项 式 分 解 因 式 , 便 知 与 古 希 腊 海 伦 
公式 等 价 。 

九 容 中 国 传统 数学 中 圆 与 匀 股 形 的 
九 种 相 切 关系 ,当时 称 为 “ 洞 洲 九 容 ”。 宋 
元 时 代 在 《 九 章 算 
术 》 勾 股 容 圆 术 基 
础 上 又 发 展 出 九 种 
容 圆 : 勾 外 、 股 外 与 
弦 外 容留 , 勾 股 上 
容 圆 , 勾 上 、 股 上 与 
弦 上 容 圆 , 勾 上 及 
弦 上 容 圆 半 , 如 图 。 
李 冶 所 著 《 测 圆 海 
镜 》 即 在 此 十 种 关 
系 上 演绎 而 成 。 

天 元 术 “中国 古 
代 建 立 数字 高 次 方 : 
程 的 方法 。 最 早出 现 约 为 12 世纪 末 ,13 
世纪 流行 于 金 .元 。《 河 防 通 议 . 算法 门 》 
与 李 冶 的 《 测 圆 海 镜 》《 益 古 演 段 》 是 流传 


中 国 十 算 


至 今 的 最 早 使 用 此 法 一 
的 著作 。 其 法 先 立 天 由 
元 一 表示 所 求 的 未 知 | IE8 雹 
数 ,依据 问题 所 给 的 “(1)” “2， 

条 件 列 出 两 个 等 价 的 。 “类 元 坟 

含 天 元 的 多 项 式 ,两 

者 相 减 , 便 得 到 一 个 一 元 方程 。 多 项 式 用 
分 离 系 数 法 和 位 置 值 制 表示 :在 常数 项 旁 
记 一 “ 太 " 字 ,或 在 一 次 项 旁 记 一 “元 " 字 ， 
其 他 项 的 惫 次 视 与 太 ”或 “元 "的 相对 位 
置 而 定 。《 测 四海 镜 》 及 其 以 前 均 置 高 次 
宕 在 上 ,如 多 项 式 2m +3x* -243 表示 如 
图 ( 1) ; 自 《 益 古 演 段 ) 起 改 为 高 次 矫 在 下 ， 
如 图 (2)。 

四 元 术 我 国 古代 建立 多 元 高 次 方程 
组 的 方法 和 解法 。13 世纪 ,我 国 从 天 元 术 
发 展 为 以 天 ,地 二 元 建立 二 元 高 次 方程 
组 ,以 天 、 地 、 人 三 元 建立 三 元 高 次 方程 
组 ,最 后 朱 世 杰 在 他 的 《四 元 玉 监 》(1303 
年 ) 里 推广 到 以 天 、 地 、 人 、 物 四 元 建立 四 
元 高 次 方程 组 。 四 元 式 的 表示 法 为 :常数 
项 居中 ,旁边 记 一 * 太 ” 字 , 天、 地、 人 , 物 四 
元 依次 居于 常数 项 的 下 、 左 , 右 `. 上 ,其 守 
次 视 与 " 太 "的 相对 位 置 而 定 。 其 解法 是 
将 四 元 四 式 消 成 三 元 三 式 ,再 消 成 二 元 二 
式 ,最 后 消 成 一 元 高 次 方程 ,用 增 乘 开 方 
法 求解 。 在 西方 , 1779 年 斐 蜀 ( Etienne 
Bekzout ,1730 一 1783 ) 才 研 究 多 元 高 次 方程 
组 的 解法 。 

霹 积 术 ”中 国 传统 数学 中 的 高 阶 等 差 
级 数 求 和 法 。 北 宋 沈 括 《 梦 溪 笔谈 》 卷 十 
八 创造 的 “ 阶 积 术 " 是 一 个 二 阶 等 差 级 数 
求 和 公式 。 南 宋 杨辉 在 《详解 九 章 算法 》 
改称 “ 井 积 术 "。 元 朱 世 杰 在 《 算 学 启蒙 》、 
《四 元 玉 鉴 》 中 的 抬 积 术 解决 了 任意 高 阶 
等 差 级 数 的 有 限 项 求 和 问题 ,形成 了 完整 
的 系统 。 

招 差 术 “ 即 如 今 的 内 插 法 , 亦 即 有限 
差分 法 "。 中 国 古 代用 于 历法 计算 和 埃 积 
计算 。 隋 刘 灯 编制 《 皇 极 历 》 时 ( 公元 600 
年 ) 已 用 到 二 次 差 。 元 王 愧 ,郭守敬 的 《 投 


[号 
o 
中 


时 历 》 已 用 到 三 次 差 。 朱 世 杰 《四 元 玉 鉴 》 
将 高 阶 等 差 级 数 求 和 的 知识 用 于 解决 高 


次 招 差 问题 ,提出 了 四 次 招 差 公式 ,并 可 
以 写 出 任意 次 差 的 公式 。 西 方 同样 的 公 
式 是 牛顿 在 1676 年 创造 的 。 

尖 锥 术 ” 清 李 善 兰 创造 的 求 定 积分 的 
方法 。 他 在 《方圆 并 幽 》(1845 年 ) 中 提 
出 :“ 当 知 请 乘 方 皆 可 变 为 面 ,并 和 皆 可 变 为 
线 。” 即 车 * 为 任意 正 数 ,n 为 下 整数, 则 * 
的 数值 可 以 表示 成 一 个 平面 积 ,也 可 以 表 
示 成 一 条 直线 段 。 进 而 指出 ,当知 诸 乘 
方 第 有 尖 锥 ",“ 当 知 诸 尖 锥 有 积 壮 之 理 "。 
即 当 * 在 区 间 [0,4] 内 时 ,表示 x" 的 平面 
积 痘 成 一 个 尖 锥 体 。 他 得 出 诸 尖 锥 的 算 
法 :由 平面 积 ax" 积 和 三 起 来 的 尖 锥 体 ,高 为 
刀 底 面积 为 ai ,其 体积 为 中 -4 ,此 全 

2 
愿 相当 于 定 积分 er"dx = 全。 他 还 
提出 了 其 他 相当 于 定 积分 的 结果 ,都 是 在 
中 国 传统 数学 基础 上 独立 完成 的 创造 性 
工作 。 

借 根 方 ” 清 初 传 入 的 西方 设 未 知 数列 
方程 的 方法 。《 数 理 精 理 》 下 编 卷 三 十 一 
云 :“ 借 根 方 者 ,假借 根 数 . 方 数 以 求实 数 
之 法 也 。”“ 根 数 "就 是 未 知 数 ，" 方 数 "就 是 
根 数 的 正 指数 短 。 中 国 13 世纪 发 展 起 来 
的 天 元 术 、 四 元 术 , 明 代 及 清 初 无 人 通晓 。 
梅 级 成 学 得 借 根 方法 后 ,“ 窗 疑 天 元 一 之 
术 瑚 与 相似 。 复 取 《 授 时 历 草 》 观 之 , 乃 澳 
如 冰释 ", 从 而 理解 了 天 苑 术 与 四 元 术 。 

百 鸡 术 “中 国 古 代 著 名 的 不 定 方程 问 
题 , 见 之 于 《 张 丘 建 算 经 ) 卷 下 第 三 十 八 
题 :* 今 有 鸡 全 一直 钱 五 , 鸡 母 一 直 钱 三 ， 
鸡 锥 三 直 钱 一 , 凡 百 钱 买 鸡 百 只 。 问 鸡 
分 . 母 . 锥 各 几何 ?" 张 丘 建 给 出 了 (4,18， 
78) ,(8,11,81) ,(12,4,84) 三 组 解 ,是 其 
全 部 正 整数 解 。 其 解法 是 :“ 术 日 : 鸡 俩 每 
增 四 , 鸡 母 每 三 七 , 鸡 锥 每 益 三 , 即 得 。”13 
世纪 意大利 斐 波 纳 奇 .15 世纪 阿拉 伯 阿 
尔 . 卡 西 的 著作 中 也 出 现 了 同类 问题。 
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鸡 兔 同 笼 ”中国 古代 著名 的 趣味 算 题 。 
见 之 于 《孙子 算 经 》 卷 下 第 三 十 一 题 :“ 今 
有 稚 、 免 同 笼 , 上 有 三 十 五 头 , 下 九 十 四 
足 。 间 锥 、 免 各 几何 ?” 扒 即 野 鸡 。 其 解法 
思路 是 : 鸡 1 头 2 足 , 免 1 头 4 足 。 半 其 总 
足 数 , 头 数 不 变 , 则 1 鸡 为 1 头 1 是 ,1 免 
为 1 头 2 足 。1 免 比 1 鸡 多 1 足 , 故 总 足 数 
之 半 比 头 数 所 多 之 数 即 免 数 ;总 头 数 减 免 
数 即 鸡 数 。 此 题 流传 日 本 等 国 ,闻名 于 世 。 

珠算 ”运用 算盘 进行 加 \ 减 , 乘 、 除 ` 开 
方 等 计算 的 方法 。 最 先 见 之 于 《 数 术 记 
遗 》, 是 中 国 最 早 用 滚珠 在 盘 上 计算 的 记 
载 。 但 珠 不 穿 档 ,不 是 元 、 明 后 的 珠算 。 
宋 \ 元 时 人 们 创造 的 乘除 捷 算法 促进 了 筹 
算 向 珠算 的 演变 , 筹 算 口诀 亦 变 成 珠算 口 
诀 ,便于 记 诵 ,算法 简捷 ,运算 迅速 。 明 代 
已 盛行 ,后 来 流传 至 东亚 各 国 。 

算盘 ”中 国 传统 计算 工具 之 一 。 其 锥 
形 首 见 之 于 东汉 徐 岳 《 数 术 记 遗 》 的 太一 
算 ,两 仪 算 、 三 
才 算 、 珠 算 等 
记 数 法 与 计算 
法 中 , 当时 称 
为 算 板 。 南 宋 
刘 胜 年 所 绘 
《 营 园 赌 市 
图 》\ 元 至 大 三 年 (1310 年 ) 所 绘 《乾坤 一 
担 图 》 中 都 有 算盘 图 , 知 它 在 当时 已 经 流 
行 。 现 存 算 盘 图 式 始 见于 明 《 魁 本 对 相 四 
言 》(1371 年 )。 其 形 长 方 , 周 为 木 框 , 内 
穿 档 , 档 中 横 以 梁 。 梁 上 二 珠 或 一 珠 ,每 
珠 作 数 五 ; 梁 下 五 珠 或 四 珠 ,每 珠 作 数 一 。 
定位 后 利用 口诀 拨 珠 计算 。 因 其 口诀 易 
请 ,简单 易学 ,运算 简捷 , 且 便 于 携带 ,元 
明 后 逐步 取代 算 筹 成 为 主要 计算 工具 ,并 
流传 于 朝鲜 .日 本 和 东南 亚 各 国 。 

斤 两 法 ”俗称 “ 流 法 歌 "。 筹 算 和 珠算 
中 中 国 旧 制 斤 与 两 (一 斤 等 于 十 六 两 ) 的 
换算 方法 ,有 “ 斤 求 两 "和 "两 求 斤 ”两 种 。 
前 者 用 十 六 的 倍数 编 成 口诀:“ 斤 如 求 两 
身 加 六 ”。 如 2 斤 化 为 两 , 则 以 6 的 2 倍加 


上 20 ,得 32 两 。 后 者 的 口诀 :“ 减 六 留 身 
两 见 斤 ” 。 如 32 两 化 为 斤 ,就 从 32 两 中 减 
去 6 的 2 倍 , 即 得 2 斤 。 还 有 将 两 化 为 斤 
的 小 数 的 口诀, 如 “五 ,三 一 二 五 ”就 是 5 
两 =0.312 5 斤 。 斤 两 法 的 口诀 最 早 见于 
杨辉 《乘除 通 变 本 末 》 与 朱 世 杰 《 算 学 启 
蒙 ) 中 。1959 年 6 月 25 日 国务 院 颁布 斤 
两 改 为 十 进 制 后 ,无 须 再 用 此 法 。 

流 法 歌 “ 斤 两 法 "的 俗称 。 

留 头 乘 ” 亦 称 “ 穿 心 乘 "。 元 代 创 造 的 
三 位 以 上 的 乘 数 的 一 种 乘法 方式 , 因 将 乘 
数 首位 留 至 最 后 再 与 被 冬 数 相 莱 而 得 名 。 
起 于 筹 算 ,用 于 珠算 , 初 见于 元 朱 世 杰 《 算 
学 启蒙 >。 其 法 先 从 乘 数 左 起 第 二 位 起 至 
未 位 ,依次 向 右 乘 被 乘 数 ,再 以 乘 数 首位 
乘 ; 先 乘 被 乘 数 的 个 位 ,再 乘 其 十 位 、 百 位 
等 数 。 如 563 x 874, 计算 的 顺序 是 :3 x 
70,3 x4,3 x800;60 x70,60 x4,60 x 800; 
500 x70,500 x4,500 x800。 

归 除 ”元 明 时 期 创造 的 除数 在 二 位 以 
上 时 的 除法 算法 ,起 于 筹 算 , 后 来 用 于 珠 
算 。 除 数 是 一 位 的 除法 称 " 归 ”, 除 数 是 二 
位 或 二 位 以 上 的 除法 就 称 “ 归 除 ”。 它 是 
在 九 归 与 减法 基础 上 发 展 起 来 的 。 如 除 
数 是 385 ,就 称 为 三 归 八 五 除 。 其 法 以 除 
数 首位 对 齐 被 除数 首位 ,通过 九 归 口诀 ， 
得 出 商 数 。 随 即将 商 数 与 除数 首位 以 后 
各 数 的 乘积 ,从 被 除数 中 减 去 ,如 是 逐 位 
进行 ,直至 被 除数 减 尽 或 商 数 满足 要 求 的 
位 数 为 止 。 运 用 归 除 可 不 经 估计 而 直接 
求 得 商 数 。 

九 归 从 1 至 9 的 一 位 除数 的 除法 口 
诀 。 原 由 筹 算 产 生 , 杨辉 《乘除 通 变 本 
末 》、 朱 世 杰 《 算 学 启蒙 ) 先 后 总 结 。 明 代 
柯 尚 迁 、 程 大 位 等 稍 加 增删 ,用 于 珠算 。 
归 是 一 位 除法 。 如 朱 世 杰 的 三 归口 诀 “ 三 
一 三 十 一 "就 是 10 除 以 3 商 3 余 1。 六 归 
口诀 “六 一 下 加 四 "就 是 10 除 以 6 商 1 余 
4, 其 中 第 二 个 “一 ”既是 被 除数 ,又 是 商 
数 ;“ 因 六 进 一 " 就 是 6 除 以 6, 商 1, 口诀 
中 省 略 除数 6。 
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飞 归 ” 亦 称 “ 飞 除 ”“ 穿 除 ”。 宋 元 时 期 
创造 的 一 种 简捷 除法 ,起 于 筹 算 ,后 用 于 
珠算 。 初 见于 南宋 杨辉 《乘除 通 变 本 末 》。 
它 将 归 、 除 合并 , 编 成 口诀 , 归 后 不 用 商 
除 ,以 简化 运算 程序 。 如 “一 归 二 除 ” 的 口 
诀 见 一 加 七 隔 加 四 ”, 即 以 上 加 7, 商 数 为 
8; 商 数 8 之 下 隔 一 位 加 4。 因 以 12 除 
100, 商 8, 以 8 乘 12 得 9%, 减 100 余 4。 用 
法 是 将 被 除数 打 在 算盘 上 ,从 左 起 逐 位 呼 
诀 运 算 。 除 数 的 位 数 不 受 限制 , 均 可 编 成 
飞 归 口诀 。 运 算 程 序 简便 ,但 口 决 繁琐 。 

撞 归 起 一 ”元 代 创造 的 归 除 中 的 一 种 
运算 方法 。 起 于 筹 算 ,用 于 珠算 。 被 除数 
与 除数 首位 相同 ,而 商 数 与 除数 首位 之 下 
各 数 乘积 大 于 被 除数 首位 之 下 的 数值 , 须 
用 此 法 。 元 末 丁 巨 《 丁 巨 算法 》、 贾 训 《 算 
法 全 能 集 》 的 筹 算 口诀 与 现今 的 珠算 口诀 
基本 相同 。30 + 34, 口 诀 为 “ 见 三 无 除 作 
九 三 ”, 商 为 0.9, 尚 余 3。 除 数 4 乘 0.9 为 
3.6, 减 余数 3, 不 足 减 , 须 用 起 一 法 。 口 诀 
为 “起 一 下 还 三 ”, 得 商 数 为 0.8 ,余数 6。 
除数 4 乘 0.8 为 3.2, 从 余数 6 中 减 去 , 余 
数 2.8。 
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数 @ 数 学 中 最 基本 的 概念 之 一 。 数 的 
概念 是 人 类 在 生产 和 生活 实践 中 逐渐 形 
成 和 发 展 的 。 在 人 类 历史 发 展 的 最 初 阶 
段 , 由 于 计量 的 需要 ,形成 了 自然 数 的 概 
念 。 以 后 随 生 产 的 发 展 , 只 靠 自 然 数 表 示 
计量 的 结果 感到 不 够 ,因而 引入 了 正 分 数 
或 正 有 理 数 ( 见 58 页 " 有 理 数 " ) 。 由 于 量 
与 量 之 间 的 比值 ,如 正方 形 对 角 线 和 边 长 
的 比 ,有 精确 表示 的 必要 ,引入 了 无 理 数 。 
又 由 于 表示 相反 意义 的 量 的 需要 ,引入 了 
负数 。 有 理 数 和 无 理 数 的 全 体 组 成 实数 
系 。 复 数 是 由 解 二 次 和 三 次 方程 的 需要 
而 引入 的 。@ 算 术 。《 周 礼 - 地 官 大 司 


徒 》:“ 三 日 六 艺 , 礼 . 乐 . 射 . 御 . 书 、 数 。” 

数字 ” 亦 称 “数码 ”"。 用 来 记 数 的 符号 。 
现在 世界 上 最 通用 的 是 阿拉 伯 数 字 0.1、 
2.3.4.5.6.7.8.9。 中 国 常用 的 汉 数 字 为 
四 、 五 .六 ,七 . 八 . 九 十 。 历 史 
上 运 曾 有 巴比伦 机 形 数字 埃及 象形 数 
字 .希腊 数字 ,玛雅 数字 、 罗 马 数 字 等 。 
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古代 数字 

数码 ” 即 “数字 ”。 

阿拉 伯 数 字 ” 亦 称 “ 印 度 -阿拉 伯 数 
字 ” 。 最 初 印度 人 用 梵文 的 字 头 表示 数 
字 , 几 经 演变 传 至 阿拉 伯 帝 国 ,12 世纪 和 初 
又 传 到 欧洲 , 故 被 称 为 阿拉伯 数字 ”。 但 
直至 16 世纪 ,其 写法 才 和 现在 的 写法 基本 
上 一 致 。 用 阿拉 伯 数 字 记 数 时 ,按照 十 进 
位 制 , 从 最 高 位 起 顺 次 写 出 各 数位 上 的 
数 ,例如 二 万 四 千 等 七 十 六 , 记 作 24 076。 

罗马 数字 ”欧洲 在 阿拉 伯 数 字 传 入 之 
前 使 用 的 一 种 数字 。 采 用 七 个 罗马 字母 
作 数 字 , 即 [(1)、X(10)、C(100)、M 
(1000) 和 V(5)、L(50)、D(500)。 用 来 
记 数 时 ,如 果 相 同 的 数字 连 写 或 者 小 的 数 
字 在 大 的 数字 右边 ,所 表示 的 数 就 等 于 这 
些 数 相 加 起 来 的 数 ;如 果 小 的 数字 (只 限 
于 前 四 种 ) 放 在 大 的 数字 左边 ,所 表示 的 
数 就 等 于 从 大 数 中 减 去 小 数 。 例 如 ,看 = 
3, 刀 =7;XC =90。 在 数字 上 面 画 一 横 线 
或 在 右 下 角 标 字 母 m, 就 表示 这 个 数字 增 
值 1000 倍 。 例 如 ,11 000 记 作 ”* 广 工 "或 
“向 。。 用 罗马 数字 记 较 大 的 数 十 分 麻 
烦 , 故 已 不 常用 。 

十 进位 制 ” 最 常用 的 一 种 记 数 法 。 就 
正 整数 而 言 ,就 是 以 十 为 基数 ,着 十 进 一 
位 , 固 百 进 二 位 , 逢 千 进 三 位 等 ;从 而 把 一 
个 正 整数 从 右 到 左 分 成 个 位 数 、 十 位 数 、 
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百 位 数 , 千 位 数 等 。 任 何 一 个 正 整 数 入 有 
一 个 并 且 只 有 一 个 十 进位 制 表达 式 , 它 是 : 
N=as x10: +as, xl10 + 

+al X10+ao, 
其 中 a ,al ,…,at, 都 是 0.1,2,…,9 中 的 一 
个 数 ,am 关 0。 通 常 把 N 简 记 为 aias，… 
aao。 例如 ， 

3x10’ +7 x10° +4x10+2 =3742。 
小 数 也 有 十 进位 制 表示 法 。 

自然 数 ”在 人 类 历史 发 展 的 最 初 阶段 ， 
由 于 计量 的 需要 ,用 以 表示 个 数 的 数目 。 
首先 有 数目 一 ,以 后 逐次 加 一 , 即 得 二 、 
三 .四 等 等 ,统称 为 自然 数 "。 自 然 数 是 
整数 的 一 部 分 ,就 是 “ 正 整数 " 。 还 可 以 用 
公理 的 方法 来 刻画 自然 数 (参见 “ 皮 亚 诺 
公理 " ) 。 由 于 数 0 的 使 用 十 分 普遍 ,在 现 
代数 学 中 往往 把 0 也 归属 于 自然 数 ,因此 ， 
自然 数 集 N 就 是 正 整数 集 N* = 11,2,3， 
…| 与 101 的 并 集 。 

皮 亚 诺 公理 ”意大利 数学 家 皮 亚 诺 于 
1889 年 提出 的 一 组 刻画 自然 数 特征 的 公 
理 。 包 括 以 下 五 条 : (1)1 是 自然 数 ; (2) 
任 一 自然 数 都 有 唯一 自然 数 为 其 后 继 数 ; 
(3) 没有 两 个 相 异 的 自然 数 有 同一 后 继 
数 ;(4)1 不 是 任何 自然 数 的 后 继 数 ; (5) 
如 果 1 具 有 性 质 P, 且 任何 具有 性 质 P 的 
自然 数 其 后 继 数 也 具有 性 质 P, 则 一 切 自 
然 数 都 具有 性 质 P。 其 中 (5) 就 是 数学 归 
纳 法 原理 。 所 有 自然 数 的 性 质 都 可 由 这 
五 条 公理 推导 出 来 。 现 代数 学 中 往往 把 0 
也 作为 自然 数 ,这 样 就 需要 把 第 (1) (4)、 
(5) 公 理 中 的 “1” 改 为 “0”。 

奇数 不 能 被 2 所 整除 的 整数 。 如 + 1， 
-1, +3, -3,…。 正 奇数 俗称 "单数 " 。 

偶数 ”能 被 2 所 整除 的 整数 。 如 0, +2， 
-2, +4, -4，…'。 正 偶数 俗称 " 双 数 "。 

整数 自然 数 0,1,2,3,… 以 及 -1， 
-2, -3,… 统 称 为 整数 。 

零 ”加 整数 系统 中 一 个 重要 的 数 。 是 介 
于 正 数 与 负数 之 间 唯 一 的 数 , 记 作 0。 现 
代数 学 中 往往 把 0 也 归属 于 自然 数 。 在 加 


法 里 ,a +0 =0 +a =a; 在 乘法 里 ,a x0 = 
0 xa=0; 在 除法 里 ,0 不 能 作 除 数 。 在 计 
量 时 , 数 0 表示 “没有 ”; 有 时 还 用 来 表示 
某 种 量 的 基准 ,如 摄氏 温度 计 上 的 冰点 ， 
记 作 0 。@ 位 值 制 记 数 法 中 数码 0” 的 
名 称 。 用 以 表示 某 一 数位 上 是 空位 。 

素数 ” 亦 称 * 质 数 "。 大 于 1 的 整数 , 除 
了 它 本 身 和 1 以 外 ,不 能 被 其 他 正 整 数 所 
整除 的 数 。 如 2,3,5,7,11,13,17。 素 数 
有 无 穷 多 个 。 

质数 即 “ 素 数 "。 

互 素 ， 亦 称 " 互 质 ” 。 两 个 正 整数 ,除了 
1 以 外 没有 其 他 公约 数 时 , 称 为 “ 互 素 "。 
例如 ,6 和 35 互 案 。 同 样 ,可 定义 个 正 
整数 互 素 。 而 若 数 a, ,oa ,…，,a, 中 每 一 个 
都 与 其 中 另 一 个 互 素 , 则 称 这 n 个 数 "两 
两 互 素 " 。 两 个 数 的 互 素 与 两 两 互 素 是 一 
致 的 ,但 两 个 以 上 的 数 就 不 一 定 。 例 如 ， 
29 .53 .100 .105 四 个 数 互 素 , 但 不 是 两 两 
互 素 。 

合 数 ”大 于 1 而 不 是 素数 的 整数 。 例 如 
6, 除 了 1 和 6 以 外 ,还 能 被 2 和 3 所 整除 ， 
所 以 它 是 合 数 。 任 何 一 个 合 数 都 可 以 唯 
一 地 分 解 为 若干 素 因数 的 连 乘积 。 

算术 基本 定理 亦 称 " 整 数 唯一 分 解 定 
理 ”。 任 何 一 个 大 于 1 的 整数 都 可 以 分 解 
成 若干 素 因数 的 连 乘积 ,如 果 不 计 各 素 因 
数 的 次 序 , 这 种 分 解 是 唯一 的 。 

因数 分 解 ”把 一 个 整数 表示 成 若干 个 
因数 的 乘积 ,例如 12 =3 x4。 一 般 是 指 把 
一 个 大 于 1 的 整数 表示 成 若干 个 素 因 数 的 
乘积 , 称 为 "分解 素 因数 " 。 对 因数 经 过 适 
当 排 列 后 ,这 种 分 解 是 唯一 的 。 

倒数 ”如 果 a 是 一 个 不 等 于 零 的 数 , 则 
称 1/a 为 a 的 “倒数 ”。 

名 数 ”由 数 和 度量 单位 表示 的 量 。 只 
由 一 个 度量 单位 表示 的 量 称 为 单 名 数 ”， 
如 5 千 米 .3 克 等 ;由 一 个 以 上 的 度量 单位 
表示 的 量 称 为 " 复 名 数 " ,如 3 小 时 24 分 
等 。 单 名 数 和 复 名 数 可 以 互 化 ,如 3 小 时 
24 分 就 等 于 3.4 小 时 或 204 分 。 
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基数 ”表示 事物 个 数 的 数 。 用 于 表示 
次 序 的 数 称 为 序数”。 例 如 ,三 件 物 品 
的 三 和 第 三 的 三 ,在 概念 上 有 所 不 同 ,前 
者 是 基数 ,后 者 是 序数 。 基 数 和 序数 都 
是 集合 论 的 基本 概念 ,是 上 述 意义 的 推 
广 。 在 集合 论 中 ,基数 又 称 “ 势 ”。 

序数 ” 见 “基数 ”。 

倍数 ” 当 整 数 " 能 被 整数 b 所 整除 时 ,a 
称 为 上 的 “倍数 " ,6 称 为 a 的 “ 约 数 " 或 
“因数 " 。 例 如 ,10 是 5 的 倍数 ,5 是 10 的 
约 数 。 

公信 数 ”如 果 一 个 数 同 时 是 几 个 数 的 
倍数 , 则 称 这 个 数 为 它们 的 “ 公 倍 数 ”; 公 
倍数 中 最 小 的 称 为 “最 小 公 倍 数 " 。 例 如 ， 
12,24,36 等 都 是 2,4,6 的 公 倍数 ;12 是 它 
们 的 最 小 公 倍数 。 

最 小 公 倍 数 ” 见 “ 公 倍 数 ”。 

约 数 ” 亦 称 * 因数 ”"。 见 “倍数 "。 

因数 ” 亦 称 “ 约 数 "。 见 “倍数 "。 有 时 
亦 指 乘法 中 的 乘 数 或 被 乘 数 。 

公约 数 ” 亦 称 “ 公 因数 ”。 如 果 一 个 数 
同时 是 几 个 数 的 约 数 , 则 称 这 个 数 为 它们 
的 “公约 数 " ;公约 数 中 最 大 的 称 为 "最 大 
公约 ( 因 ) 数 "。 例 如 ,2,7,14 都 是 28,42， 
70 的 公约 数 ;14 是 它们 的 最 大 公约 数 。 

公 因 数 ” 即 “公约 数 ”。 

最 大 公约 数 ” 见 “公约 数 ”。 

分 数 ” 把 一 个 单位 分 成 若干 等 份 ,表示 
其 中 一 份 或 几 份 的 数 称 为 “分 数 ”。 例 如 ， 
坦言 ,号 。 分 数 的 一 般 形式 是 区 ,这 里 
m 和 nn 都 是 正 整 数 , 读 作 nn 分 之 m。n 是 
把 一 个 单位 平均 分 成 的 份 数 , 称 为 该 分 
数 的 “分 母 ";m 表示 有 几 份 , 称 为 该 分 
数 的 “分 子 ”"。 仿 负 整 数 的 引入 ,也 可 引 
入 负 分 数 。 中 国 春秋 ,战国 时 期 已 熟练 
使 用 分 数 。《 算 数 书 》《 九 章 算术 》 提 出 
了 世界 上 最 早 的 分 数 四 则 运算 法 则 。 

分 子 见 “ 分 数 "。 

分 母 ” 见 “分 数 ”。 

不 可 约 分 数 ” 亦 称 “ 既 约 分 数 ““ 简 分 


数 " 。 当 一 个 分 数 的 分 子 和 分 母 没有 大 于 
1 的 公约 数 时 , 称 为 "不 可 约 分 数 " 。 例 如 
3/4。 

既 约 分 数 ” 即 “不 可 约 分 数 ”。 
值 小 于 1 的 分 数 。 例 如 ， 


假 分 数 ” 值 大 于 或 等 于 1 的 分 数 。 例 
如 , 号, 全 。 任 一 候 分 数 都 可 化 成 一 整数 
或 一 整数 与 一 真 分 数 的 和 。 

带 分 数 ”对 于 符号 相同 的 一 个 整数 
与 一 个 分 数 的 和 ,可 以 把 整数 和 分 数 连 
写 在 一 起 ,符号 写 在 整数 的 前 面 ,这 样 记 
成 的 数 称 为 “ 带 分 数 "。 如 5+ 二 =5 卫 ， 
(-7D)+(- 了 )= -7 本 。 


通 分 把 几 个 分 数 化 成 分 母 相同 的 分 
数 而 不 改变 每 个 分 数 的 值 , 这 样 的 等 值 变 
形 称 为“ 通 分 "。 相 同 的 分 母 称 为 “公分 
母 "。 例 如 ， 子 ,志士 , 通 分 后 分 别 化 成 

损 , 如 ,下 ,公分 母 是 30。 

公分 母 、 见 “ 通 分 "。 

约 分 对 于 一 个 分 数 ,只 要 分 子 和 分 母 
不 互 天 ,就 可 用 它们 的 公约 数 同时 除 这 个 
分 数 的 分 子 和 分 母 , 把 原 分 数 化 成 一 个 分 
数值 不 变 ,但 分 子 .分 母 分 别 都 比 原来 为 
小 的 分 数 ,这 样 的 等 值 变形 称 为“ 约 分 "。 
任 一 分 数 总 可 以 通过 约 分 化 为 不 可 约 
分 数 。 

小 数 分 母 是 10,100,1 000,… 的 真 分 
数 ,可 以 改写 成 不 带 分 母 的 形式 ,这 种 形 
式 的 数 , 称 为 "十 进位 小 数 ”, 简 称 “小 数 "。 
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10" 
称 为 "小数 ”, 记 为 0.aia…a…。 任何 实数 都 
可 以 表示 成 整数 与 小 数 的 和 。 当 a, ,1 ,a, ,2 ,… 
为 零 时 ,写作 0. a1a,…a, , 称 为 "有限 小 数 ”。 
当 a,…,a,,… 中 有 无 限 个 不 为 零 时 称 为 “无 
限 小 数 "。 例 如 分 数 广 表示 为 无 限 小 数 
0.333 3…, 又 如 国 周 率 表示 为 3 与 无 限 小 数 
的 和 , 即 =3. 141 592 65…。 在 历史 上 ,小 数 
的 使 用 比分 数 晚 得 多 。 中 国 是 世界 上 最 早 使 
用 小 数 的 国家 。 

有 限 小 数 ” 见 “小 数 ”。 

无 限 小 数 ” 见 “小 数 ”。 

循环 小 数 ”如 果 在 无 限 小 数 的 小 数 点 
后 ,从 某 一 位 起 向 右 到 某 一 位 止 的 一 节 数 
字 循 环 出 现 ,首尾 衔接 ,这 种 小 数 称 为 “ 循 
环 小 数 "; 上 述 的 一 节 称 为 “循环 节 ”。 例 
如 ， 到 = 0.333…, 简 记 为 0. 3; 喜 = 
0. 136 363 6…, 简 记 为 0. 136;1 =0.999…， 
简 记 为 0.9;3,36,9 分 别 是 这 三 个 循环 小 
数 的 循环 节 。 循 环 小 数 中 ,如 果 循 环节 从 
小 数 点 后 第 一 位 就 开始 , 称 为 “ 纯 循环 小 
数 " ,例如 0.3; 否 则 称 为 “ 混 循 环 小 数 "。 
循环 小 数 是 有 理 数 ;反之 ,有 理 数 都 可 以 
表示 为 整数 与 有 限 或 循环 小 数 的 和 。 

比 比较 两 个 同类 量 a 和 4b 间 的 关系 
时 ,如 果 以 5 为 单位 来 度量 4, 称 为 a 比 5， 
所 得 的 数 不 称 为 比值”, 记 为 a: = 人 或 
名 = 如 “: "是 比 号 , 比 号 前 的 量 称 为 “ 比 
的 前 项 ” , 比 号 后 的 量 称 为 " 比 的 后 项 " 。 

比例 当 两 个 比 a:b 和 <c:d 的 比值 相 
等 时 , 称 这 四 个 量 ea 和 ,4 成 比例 , 记 作 
a:b=e:d。 

百分率 ” 亦 称 “ 百 分 比 ”。 把 两 个 数量 

a 
的 比值 写成 100 的 形式 。 记 作 a% , 读 为 
“自分 之 a”。 例 如 


百分比 ” 即 “百分率 ”。 

正比 例 当 两 个 相互 有 关 的 量 x 和 y 在 
变化 过 程 中 保持 其 比值 不 变 时 , 称 * 与 7 
成 正比 例 , 记 作 xc<y 或 = 她 ,常数 上 称 为 
“比例 系数 ”。 

反比 例 当 变 量 y 的 倒数 和 变量 * 成 正 


比例 时 , 称 * 与 y 成 反比 例 , 记 作 xx 上 或 


= 在, 是 常数 。 


复 比 ”把 两 个 或 多 于 两 个 的 比 的 前 项 
相 乘 做 前 项 ,后 项 相 乘 做 后 项 所 构成 的 
比 , 称 为 这 些 比 的 复 比 。 例 如 ,两 个 比 7:5 
和 3:4 的 复 比 是 (7x3): (5 x4)。 

连 比 ” 当 比较 三 个 同类 景 4.B、C 的 关 
系 时 ,以 其 中 一 个 量 (例如 C ) 为 单位 来 度 
量 其 他 两 个 量 , 则 称 这 三 个 量 的 比例 关系 
为 * 连 比 ”"。 如 果 4 与 8 的 比值 为 a:b,B 
与 C 的 比值 为 b:c, 则 4、B8、C 的 连 比 记 作 
a:b:c, 

比例 中 项 如 果 a 比 b 等 于 b 比 c, 称 b 
为 a 和 的 “比例 中 项 ”"。 例 如 ,6 是 9 和 4 
的 比例 中 项 。 

反比 定理 ”从 比例 式 a :5b=c:d, 可 以 
得 出 b:a =d:c, 称 为 反比 定理 。 

更 比 定理 ”从 比例 式 a :56=c:d, 月 以 
得 出 a:c =6:d, 称 为 更 比 定理 。 

合 比 定理 ”从 比例 式 a :b=c:d, 可 得 
出 (a+b) :b=(c+d):;d 或 a: (a+b)= 
c: (c+d) , 称 为 合 比 定理 。 

分 比 定理 ”从 比例 式 a。 :58=c: d, 可 得 
出 (ae-b :b=(c-d):d 或 a: (a-b)= 
c:(c-d) , 称 为 分 比 定理 。 

合 分 比 定理 ”从 比例 式 a。:68=c:d, 可 以 
得 出 (a+8): (a-b)=(c+d):(c-d), 
称 为 合 分 比 定理 。 

等 比 定理 ”从 比例 式 a:b=c:d=e:f 
=…, 可 以 得 出 (a +c+e+* (b+d+f 
+-…)=a:b=c:d=e:f=…, 称 为 等 
比 定理 。 

黄金 分 割 : 亦 称 * 黄金 律 " “中 外 比 "。 


+ 本国 


把 长 为 的 直线 段 分 A 
成 两 部 分 (如 图 ) ,使 上 一 一 一 一 一 
其 中 一 部 分 对 于 全 部 
的 比 等 于 其 余 一 部 分 。“ 革 信介 
对 于 这 部 分 的 比 , 即 x: 1= (1- z) : x, 这 样 
的 分 割 称 为 "黄金 分 害 "， 

半 = 业 -1-0.618…。 
从 十 希腊 以 来 ,一 直 有 人 认为 这 种 比例 在 
造型 艺术 中 有 美学 价值 , 故 称 “黄金 分 
市 "。 如 工艺 美术 或 日 用 品 的 长 和 宽 的 设 
计 中 用 此 比例 容易 引起 美感 。 在 实际 运 
用 上 ,最 简单 的 方法 是 按照 斐 波 纳 奇数 列 
2,3,5,8,13 ,21… 得 出 2:3,3:5,5 :8， 
8 : 13 等 比值 作为 近似 值 。 这 种 分 割 方法 
亦 用 于 优选 法 。 


按 黄金 分 割 设 计 的 十 希腊 帕 提 依 神 庙 
正面 图 

由 则 运算 加 、 减 . 乘 、 除 四 种 运算 的 
统称 。 

加 法 ”数学 中 基本 运算 之 一 。 最 简单 
的 是 自然 数 的 加 法 ,可 以 理解 为 把 若干 个 
自然 数 合 并 起 来 的 运算 ,如 2 加 3 等 于 5。 
假如 4 加 65 等 于 c, 记 为 a+b=c,c 称 为 a 
与 5 的 和”,a 与 称 为 "加 数 ” ,” + ” 称 
为 "加 号 "。 在 近代 数学 中 ,如 向 量 , 矩 阵 
等 也 各 有 加 法 运算 。 加 法 通常 适合 交换 
律 与 结合 律 ,这 两 个 运算 定律 是 加 法 的 基 
本 性 质 。 

减法 ”数学 中 基本 运算 之 一 。 最 简单 
的 是 数 的 减法 ,减法 是 加 法 的 逆 运 算 , 如 2 
加 3 等 于 5,3 是 5 减 2 的 “ 差 "。 假 如 c 是 
a 减 6 的 差 , 记 为 a -b=c,a 称 为 "被 碱 


数 ”,b 称 为 ^ 减 数 ",”-” 称 为 “ 减 号 ”。 在 
近代 数学 中 ,如 向 量 , 和 矩阵 等 也 各 有 减法 
运算 。 

乘法 ”数学 中 基本 运算 之 一 。 最 简单 
的 是 自然 数 的 乘法 ,可 以 理解 为 把 一 个 自 
然 数 扩大 若干 倍 的 运算 ,如 3 乘 以 7 等 于 
21。 假如 a 乘 以 b 等 于 c, 记 为 axb=c 或 
a*b=c, 也 可 简写 为 ab =c,c 称 为 a 与 6 
的 “乘积 "( 简称" 积 ") ,oa 与 6 称 为 c 的 
“因数 ",”x " 称 为 “ 乘 号 ”。 数 的 乘法 适 
合 交换 律 .结合 律 和 对 于 加 法 的 分 配 律 。 
在 近代 数学 中 ,如 置换 ,矩阵 等 也 各 有 乘 
法 运算 。 

除法 ”数学 中 基本 运算 之 一 。 最 简单 
的 是 数 的 除法 ,除法 是 乘法 的 逆 运 算 ,如 2 
乘 3 等 于 6,3 称 为 6 除 以 2 的 " 商 ” ,或 称 
为 2 除 6 的 “ 商 "。 假 如 5z0,a 除 以 b 的 
商 为 c, 记 为 e+4 =c 或 全 =ecva 称 为 "被 
除数 " ,6 称 为 "除数 ”,”+” 称 为 ^ 除 号 ”。 
规定 零 不 能 做 除数 。 

带 余 除 法 ”对 于 任意 的 整数 a 以 及 非 堆 
整数 5b, 必 存在 唯一 确定 的 整数 g 和 7, 使 
得 a=bg+7r, 其 中 0s<r<16b1, 例 如 13= 
3 x4+1。g 称 为 6 除 a 的 整 商 ,或 不 完全 
商 , 简 称 商 ;r 称 为 6 除 a 的 余数 。 计 算 整 
商 与 余数 的 过 程 称 为 “ 带 余 除法 ”。 

逆 运 算 ”由 某 种 运算 的 结果 , 反 过 来 求 
参与 运算 的 量 的 运算 , 称 为 原来 运算 的 逆 
运算 。 例 如 ,减法 是 加 法 的 逆 运 算 ,除法 
是 乘法 的 逆 运 算 。 

和 著 干 个 数 相 加 的 结果 称 为 这 些 数 
的 “和 ”。 见 "加 法 ” 。 

差 两 数 相 减 的 结果 称 为 这 两 数 的 
“ 差 "。 见 “减法 ”。 

积 若干 个 数 相 乘 的 结果 称 为 这 些 数 
的 “ 积 ”。 见 “乘法 ”。 

商 一 数 除 以 不 为 零 的 数 的 结果 称 为 
“ 商 ”"。 见 “除法 ”。 

交换 律 “任意 两 个 数 a.b 相 加 或 相 乘 的 
结果 与 加 数 或 因数 的 次 序 无 关 , 即 :a +b = 


:< 


b+a 或 ab=ba, 这 两 个 运算 定律 分 别称 为 
数 的 “加 法 交换 律 " 和 数 的 “乘法 交换 律 ”。 
一 般 在 某 个 集中 有 一 个 代数 运算 ,使 集中 
任意 两 个 元 素 经 过 这 个 代数 运算 所 得 结 
果 与 次 序 无 关 时 , 称 这 个 代数 运算 满足 交 
换 律 。 

结合 律 ”任意 三 个 数 a.b、c 中 前 两 数 或 
后 两 数 先 相 加 ,再 和 余下 的 数 相 加 ,结果 
相同 , 即 (a +6) +c=a+(b+c), 这 个 运 
算 定 律 称 为 数 的 “加 法 结合 律 "。 对 于 数 
的 乘法 也 有 类 似 的 “乘法 结合 律 ”: (ab)c 
=a( 如 ) 。 一 般 在 某 个 集中 有 一 个 代数 运 
算 ,使 集中 任意 三 个 元 素 a、.b、c 满足 
(a .bc=a (bec) 时 , 称 这 个 代数 运 
算 满足 结合 律 。 

分 配 律 ”两 数 之 和 乘 第 三 数 的 结果 与 
先 将 各 加 数 同 第 三 数 相 乘 ,再 将 乘积 相 加 
的 结果 相同 。 这 个 运算 定律 称 为 数 的 乘 
法 对 于 加 法 的 分 配 律 。 一 般 在 某 个 集中 
车 有 加 法 和 乘法 两 个 代数 运算 ,使 集中 任 
意 三 个 元 素 a.b.c 满足 

(a+b)c=ac+be, c(a+b) =ca+cb 
时 ,就 称 这 两 个 运算 满足 乘法 对 于 加 法 的 
分 配 律 。 

整除 ”一 个 整数 a 除 以 另 一 个 整数 b 得 
到 的 商 是 整数 , 称 b 整除 a。 这 个 概念 也 
通用 于 多 项 式 的 情况 :* 的 两 个 多 项 式 相 
除 ,如 果 得 到 的 商 是 x 的 多 项 式 , 亦 称 
为 “整除 ”。 

回转 相 除 法 ” 亦 称 “ 欧 几 里 得 算法 ”。 
求 两 个 正 整 数 的 最 大 公约 数 的 方法 。 以 
112 和 77 两 数 为 例 ， 
(如 右 式 ) :在 式 中 用 
77 除 112 得 余数 35， 
再 用 35 除 77 得 余数 
7, 再 用 7 除 35, 余 数 
为 零 。 这 样 ,最 后 的 
除数 7 是 112 和 77 
的 最 大 公约 数 。 求 两 
个 多 项 式 的 最 高 公 因 式 也 可 用 这 个 方法 。 

欧 几 里 得 算法 ” 即 “ 驾 转 相 除法 "。 


了 112| 1 
IF 


35|77| 2 


ls 
35 


0 


四 使 五 入 ”一 种 近似 计算 法 。 把 要 处 
理 的 数 的 某 一 位 数字 以 后 的 数字 舍 去 ,如 
果 被 舍 去 部 分 小 于 保留 部 分 末 位 的 半 个 
单位 时 ,就 只 舍 去 这 些 数字 ;否则 还 要 把 
保留 部 分 末 位 的 数字 增加 1 个 单位 。 例 
如 ,用 此 法 处 理 圆周 率 K =3. 141 592 65… 
时 , 若 取 四 位 小 数 ,就 可 用 3.1416 作为 
的 近似 值 。 

速算 法 ” 数 的 运算 有 时 可 利用 数 与 数 
之 则 的 特殊 关系 进行 较 快 的 运算 ,这 种 方 
法 称 为 “速算 ”。 例 如 ， 

567 - 99 =567 - 100 + 1 = 468, 
72 x 68 =(70 +2)(70 -2) 
=4900 -4 = 4896。 


代数 数论 


代数 学 ”释文 见 1 页 。 

正 数 ”大 于 零 的 数 。 

负数 “小 于 零 的 数 。 

有 理 数 ” 正 整数 、 负 整数 、 正 分 数 、 负 分 
数 以 及 零 ,统称 为 有 理 数 。 有 理 数 都 可 以 
写成 m/n 的 形式 ,其 中 m 和 nn 都 是 整数 ， 
旦 于 不 等 于 零 。 

无 理 数 。 不 循环 的 无 限 小 数 。 例 如 ,用 
正方 形 的 一 边 度量 它 的 对 角 线 时 ,所 得 的 
比值 V2 是 一 个 无 理 数 , 写成 小 数 1. 414… 
时 是 无 限 木 循环 的 。 又 如 ,用 加 的 直径 度 
量 它 的 贺 周 时 ,所 得 的 圆周 率 

K =3.141 592 653 589 793 238 46…， 
也 是 无 理 数 。 

实数 “有理数 和 无 理 数 的 总 称 。 

代数 数 “满足 整 系数 代数 方程 的 数 。 
其 中 能 满足 首 项 系数 为 1 的 整 系数 代数 广 


程 的 数 则 称 为 "代数 整数 "。 例 如 , 1 人 
是 代数 数 ,并且 是 代数 整数 , 因为 它 是 
x* -x~1 =0 的 根 。 

超越 数 。 不 满足 任何 整 系数 代数 方程 
的 数 。 例 如 ,图 周 率 =3.141 59…、 自 然 


代数 ， 数论 


对 数 的 底 e =2. 318 28…。 可 以 证 明 超越 
数 有 无 穷 多 个 。 

绝对 值 ”实数 4 的 绝对 值 用 ial 表 示 , 它 
是 指 : 当 a 是 正 数 或 等 时 ,1al =a; 当 a 是 
负数 时 ,1al = -a。 在 数 轴 上 ,实数 a 的 绝 
对 值 表示 与 a 对 应 的 点 到 原点 的 距离 。 

数 轴 规定 了 原点 .正方 向 和 单位 长 
度 的 直线 。 数 轴 上 的 点 和 实数 一 一 对 
应 。 从 原点 出 发 朝 正 方向 的 射线 上 的 点 
对 应 正 数 ,相反 方向 的 射线 上 的 点 对 应 
负数 ,原点 对 应 数 零 。 每 一 点 所 对 应 的 
数 的 绝对 值 等 于 它 到 原点 的 距离 。 

复数 ” 形 如 a +6i 的 数 ,其 中 a 和 4b 是 
实数 ,i 为 “虚数 单位 " ,让 = -1。a、6 分 别 
称 为 复数 的 实 部 和 虚 部 。 y 
当 bx0 时 ,a + bi 又 称 
“虚数 ”; 当 bz0,a =0 
时 ,bi 称 为 ^ 纯 虚数 ”。 
复数 Z=a+bi 可 用 平面 
上 直角 坐标 为 (a,b) 或 复 数 
极 坐标 为 (r,p) 的 点 来 
表示 ,其 中 

7 = VE, ng = 


r 称 为 Z 的 " 模 " 或 “绝对 值 ”, 记 作 121;p 
称 为 Z 的 “ 辐 ( 幅 ) 朋 "。 表 示 复 数 的 平面 
称 为 "复数 平面 "。 

辐 角 见 “复数 "。 

共 轿 复数 设 Z=a+i 是 一 个 复数 , 则 
a -上 称 为 它 的 “ 共 印 复数 ”, 常 记 作 Z。 
虚数 ” 见 "复数 ”。 


复数 平面 ” 见 “ 复 数 ”。 
棣 莫 佛 公式 ”计算 复数 乘 寡 的 公式 , 即 
恒等式 


(cosg +i sing)" = cosng + i sinng， 
其 中 是 整数 ,= -1。 由 英国 数学 家 棣 
莫 佛 于 1730 年 首先 提出 , 故 得 名 。 
代数 和 ”若干 个 数 ,不 改 它们 正 负 的 性 
质 而 相 加 ,所 得 的 和 称 为 它们 的 “代数 
和 ”。 例 如 ,2、-3、-1 的 代数 和 是 : 
2+(-3)+(-1)= -2。 


震 ”个 相 乘 的 积 称 为 "a 的 次 寡 ” 
或 “a 的 n 次 乘 方 ", 记 作 a",a 称 为 筹 的 底 
数 ,n 称 为 冠 的 指数 。 在 扩充 的 意义 下 , 指 
数 n 可 以 是 分 数 .负数 ,也 可 以 是 任意 实数 
或 复数 。 

指数 ” 见 “ 宕 "。 

分 指数 圭 ” 当 等 的 指数 为 分 数 时 , 称 为 
“分 指数 曙 "。 正 数 a 的 一次 塞 ( 了 是 既 


约 正 分 数 ) 定 义 为 4 的 m 次 筹 的 次 算术 
根 ,就 是 ， 
a* =Van, 


负 指 数 矫 。” 当 等 的 指数 为 负数 时 , 称 为 
“ 负 指 数 寡 ” 。 正 数 。 的 -r 次 宪 (r 为 任何 
正 数 ) 定 义 为 a 的 ~ 次 等 的 倒数 ,就 是 : 

1 


ar= 一 。 


a 

乘 方 、@n 个 a 相 乘 的 积 a", 称 为 4 的 n 
次 * 乘 方 "。 参 见 " 逢 " 。@@ 从 " 求 % 的 运 
算 , 称 为 " 乘 方 ”。 

平方 ”两 个 相同 数 的 乘积 。 

立方 ”三 个 相同 数 的 乘积 。 

方 根 如 果 a 是 b 的 n 次 智 ,n 是 大 于 1 
的 整数 , 称 为 的 = 次 方 根 。 二 次 方 根 
亦 称 平方根 ”, 通 常 简 记 a 的 平方 根 为 
Ya。 三 次 方 根 亦 称 “立方 根 ”"。 在 实数 范 
围 内 , 当 n 是 奇数 时 ,任意 实数 " 恒 有 一 个 
次 方 根 , 记 作 ya ,其 中 称 根 号 ,n 称 根 
指数 ; 当 n 是 偶数 时 , 正 数 a 有 两 个 n 次 方 
根 , 记 作 +Ya, 负 数 的 方 根 无 意义 。 零 的 任 
何 次 方 根 仍旧 是 零 。 在 复数 范围 内 , 非 零 
复数 a 有 nn 个 n 次 方 根 。 

开 方 、@ 求 方 根 的 运算 。 是 乘 方 的 逆 运 
算 。@@ 中 国 传统 数学 中 指 求 二 次 及 高 次 方 
程 (包括 二 项 方程 ) 的 正 根 。《 九 章 算术 》 
少 广 章 提出 了 世界 上 最 早 的 多 位 数 开平 
方 ` 开 立方 程序 , 宋 元 时 发 展 为 增 乘 开 
方法 。 

单位 根 设 ” 是 正 整数 , 当 一 个 数 的 
次 乘 方 等 于 1 时, 称 此 数 为 n 次 “单位 
根 "。 在 复数 范围 内 ,n 次 单位 根 有 n 个 。 
例如 ,1、-1.i、 -i 都 是 4 次 单位 根 。 


数学 


不 尽 根 ” 当 正 数 a 的 n 次 方 根 Ya 不 能 
化 为 有 限 小 数 时 , 称 为 “不 尽 根 ”。 例 如 ， 
=1.7321… 

是 不 尽 根 。 

算术 根 正 数 a 的 正 的 n 次 方 根 称 为 a 
的 n 次 "算术 根 ”"。 例 如 ,3 是 9 的 二 次 算 
术 根 ,V2 是 4 的 四 次 算术 根 。 零 的 任何 次 
算术 根 仍旧 是 零 。 

对 数 ” 设 a 是 一 个 不 等 于 1 的 正 数 , 当 
at=6 时 , 称 为 以 a 为 底 的 5 的 对 数 , 记 
作 h=log,b, 而 6b 称 为 以 a 为 底 的 不 的 真 
数 。 例 如 ,以 2 为 底 , 则 8 的 对 数 是 3,3 的 
真 数 是 8。 由 对 数 的 基本 性 质 : 

(1) log, (bb,) =log.b, +log.b,, 


6 
(2) og (32:) =1o8b, logabs, 
(3) log,b” =mlog,b, 
(4) log, 和 -= Llogab 


就 可 把 乘 、 除 、 乘 方 、 开 方 的 运算 分 别 以 
加 ,\ 减 乘 , 除 来 代替 。 以 10 为 底 的 对 数 称 
为 "常用 对 数 ”, 简 记 为 5 5。 以 超越 数 e 
为 底 的 对 数 , 称 为 “自然 对 数 ", 简 记 为 
ln 5。 常 用 对 数 和 自然 对 数 都 有 对 数 表 
可 查 。 

真 数 ” 见 “对 数 ”。 

常用 对 数 ” 以 10 为 底 的 对 数 。 

自然 对 数 ”以 超越 数 e( =2.718 28…) 
为 底 的 对 数 。 

余 对 数 ”一 个 数 b 的 倒数 的 对 数 , 称 为 
6 的 “ 余 对 数 ”, 记 作 colog,b。 例 如 ， 

colog。8 = log。 

代数 式 ”由 数字 和 字母 经 有 限 次 加 、 减 、 
乘 , 除 , 乘 方 和 开 方 等 运算 所 得 的 式 子 。 代 数 
式 分 有 理 式 ,无理 式 两 种 ,例如 : 

(2 tab+b)h, x + 闻 - 工 ， 

就 分 别 是 两 种 不 同 的 代数 式 。 

单项 式 ”对 于 数字 和 若干 个 字母 施行 
有 限 次 乘法 运算 ,所 得 的 式 子 称 为 “单项 
式 ”。 其 中 的 字母 可 以 表示 常量 或 变量 ， 


表示 变量 的 字母 也 称 为 元 , 数 或 数 和 表示 
常量 的 字母 的 积 称 为 这 个 单项 式 的 系数 ， 
元 的 指数 的 和 称 为 这 个 单项 式 的 次 数 。 
例如 ,3x .2xy 都 是 二 次 单项 式 。 

多 项 式 ” 亦 称 * 有理 整 式 ”"。 有 限 个 单 
项 式 的 和 。 多 项 式 中 合并 同类 项 后 的 各 
单项 式 称 为 它 的 项 ,各 项 次 数 中 最 大 的 称 
为 多 项 式 的 次 。 非 零 数 可 称 为 零 次 多 项 
式 。 多 项 式 又 依照 所 含 元 的 个 数 分 别称 
为 “一 元 多 项 式 "“ 二 元 多 项 式 " 等 等 。 
例如 ， 

8x -20x y+5xy +y—1 
是 二 元 六 次 多 项 式 。 

有 理 式 ” 亦 称 “ 有理 代数 式 "。 由 数字 
和 字母 经 过 有 限 次 的 加 、 减 . 乘 . 除 运算 所 
得 的 式 子 。 也 可 化 为 两 个 多 项 式 的 商 。 
有 理 式 的 分 子 次 数 低 于 分 母 次 数 时 , 称 为 
“ 真 分 式 ”。 

有 理 整 式 ”简称 " 整 式 ”。 即 “多 项 式 "。 

有 理 分 式 ”简称 "分 式 ”。 两 个 多 项 式 
的 商 。 

真 分 式 ” 见 “ 有理 式 ”。 

无 理 式 ” 根 号 内 含有 字母 的 代数 式 。 
如 ,Vx+y -5,Yx+4。 

齐 次 多 项 式 ”各 项 次 数 相同 的 多 项 式 。 
例如 ,3x+5y -4z 和 2x +8y* +yz -xz 都 
是 xy\z 的 齐 次 多 项 式 ,前 者 称 一 次 齐 次 
式 ,后 者 称 二 次 齐 次 式 或 二 次 型 。 

不 可 约 多 项 式 ” 亦 称 " 既 约 多 项 式 ”。 
次 数 大 于 零 的 有 理 数 系 数 的 多 项 式 ,不 
能 分 解 为 两 个 次 数 大 于 零 的 有 理 数 系数 
多 项 式 的 乘积 时 , 称 为 有 理 数 域内 “不 
可 约 多 项 式 ”。 对 实数 系数 或 复数 系数 
的 多 项 式 也 有 相应 的 定义 。 实 数 域内 不 
可 约 多 项 式 是 一 次 或 某 些 二 次 多 项 式 ， 
复数 域内 不 可 约 多 项 式 是 一 次 多 项 式 。 
例如 ,x -2 是 有 理 数 域内 的 不 可 约 多 
项 式 , 但 不 是 实数 域内 的 不 可 约 多 项 式 ， 
妈 +1 是 有 理 数 域内 不 可 约 多 项 式 ,也 
是 实数 域内 的 不 可 约 多 项 式 。 

本 原 多 项 式 ”系数 互 素 的 整 系数 多 项 
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式 。 如 3x +2x’ +5xz +8。 

对 称 多 项 式 ”在 多 元 多 项 式 中 ,如 果 
任意 两 个 元 互相 交换 所 得 到 的 结果 都 和 
原 式 相同 , 则 称 此 多 项 式 是 关于 这 些 元 
的 “对 称 多 项 式 ”。 例 如 ,zy +*z+yz 与 
台 + 六 + 都 是 关于 元 x、y.z 的 对 称 多 
项 式 。 

轮换 对 称 多 项 式 ”对 于 一 个 多 元 多 项 
式 P(x ,x;，…,%x,) ,如 果 把 它 的 个 元 顺 
次 进行 调换 , 即 把 x, 换 成 ,x, 换 成 mn， 
…,%, 换 成 x ,这 样 所 得 到 的 结果 仍 与 原 
式 相同 , 则 称 此 多 项 式 是 关于 这 些 元 的 
“轮换 对 称 多 项 式 ” ,简称 “轮换 对 称 式 ”。 
凡 对 称 多 项 式 必 是 轮换 对 称 式 , 反 过 来 就 
不 一 定 。 

部 分 分 式 ”把 x 的 一 个 实数 系数 的 真 分 
式 分 解 成 几 个 分 式 的 和 ,使 各 分 式 具有 


A ax+b 

(x+A)* 
的 形式 ,其 中 + 4x +B 是 实数 范围 内 的 
不 可 约 多 项 式 ,而 且 是 正 整数 。 这 时 , 称 
各 分 式 为 原 分 式 的 “部 分 分 式 ”"。 例 如 ， 

xt Bx +5x? +6x +2 

#5 -2x3 +2x2 -3x +2 
es 

2 -12 sl +1° 
因 式 ”如果 一 个 多 项 式 能 整除 另 一 个 
多 项 式 , 则 称 前 者 为 后 者 的 “ 因 式 ”。 

公 因 式 ”如果 一 个 多 项 式 能 同时 整除 
几 个 多 项 式 , 则 称 它 为 这 些 多 项 式 的 “ 公 
因 式 "。 例 如 ,a +6 是 (a +5) ”和 + 如 
的 公 因 式 。 

最 高 公 因 式 ” 几 个 多 项 式 的 所 有 公 因 
式 中 次 数 最 高 的 一 个 称 为 它们 的 “最 高 公 
因 式 ”。 

因 式 分 解 ”把 一 个 多 项 式 分 解 成 几 个 
多 项 式 的 乘积 , 称 为 因 式 分 解 " 。 在 不 同 
数 域内 同一 多 项 式 因 式 分 解 的 结果 可 能 
不 同 。 例 如 ,x -9 在 有 理 数 域内 分 解 为 

(x +3) (x ~3); 
在 实数 域内 分 解 为 


(P43) (r+f3) (x- V3); 

在 复数 域内 分 解 为 
(zx+Vy3i)(z-y3i)(x+V3)(z -V3)。 
标准 分 解 式 ” 次 数 大 于 零 的 多 项 式 可 

以 分 解 成 首 项 系数 与 若干 不 同 的 ( 首 项 系 

数 为 1 的 ) 不 可 约 多 项 式 的 方 寡 的 乘积 ， 

例如 3x: -6xz +3 =3(x-1) "(x+1)*。 这 

种 分 解 式 称 为 “标准 分 解 式 ”。 

根 式 ”表示 方 根 的 代数 式 Ya, 其 中 a 是 
被 开 方 数 ,n 是 根 指数 。 根 指数 相同 的 根 
式 称 为 “ 同 次 根 式 ”。 根 指数 和 被 开 方 数 
都 相同 的 最 简 根 式 称 为 同类 根 式 ”。 

最 简 根 式 ”一 个 根 式 如 果 适 合 以 下 三 
个 条 件 :(1) 被 开 方 数 的 指数 和 根 指数 互 
素 ;(2) 被 开 方 数 的 每 一 个 因 式 的 指数 都 
小 于 根 指数 ;(3) 被 开 方 数 不 含 分 母 ; 则 
称 此 根 式 为 "最 简 根 式 "。 例 如 ,355 ， 
avab, 

共 轿 根 式 ” 当 4、8.C,D 都 是 有 理 式 ,而 
YB.VD 中 至 少 有 一 个 是 无 理 式 时 , 称 4 
VB+CVD 和 4VB-CVD 互 为 * 共 轿 根 

有 理化 因 式 ” 设 5 是 含 根 式 的 代数 式 ， 
车 有 不 恒 等 于 零 的 代数 式 MW ,能 使 乘积 SM 
成 为 有 理 式 , 则 称 履 和 5 互 为 “有 理化 因 
式 "。 例如 ,并 -好 和 岁 达 +v 林 +V 亚 互 
为 有 理化 因 式 。 

分 母 有 理化 ”对 于 分 母 里 含有 根 式 的 
分 式 ,把 分 子 . 分 母 同 乘 以 一 个 恰当 的 代 
数 式 ,使 其 分 母 化 为 有 理 式 的 运算 过 程 。 
把 一 个 根 式 表 成 最 简 根 式 及 根 式 运算 时 ， 
都 要 用 到 分 母 有 理化 。 

待定 系数 法 ”一 种 常用 的 数学 方法 。 
对 一 个 算式 , 若 已 知 所 求 结果 具有 某 种 形 
式 , 则 可 引入 一 些 待 确定 的 系数 来 表示 结 
果 , 从 而 建立 起 给 定 的 算式 和 结果 之 间 的 
恒等式 ,再 根据 条 件 对 恒等式 变形 , 以 确 
定 待定 的 系数 。 这 种 方法 称 为 “待定 系数 
法 "。 初 等 代数 和 高 等 数学 中 许多 问题 ， 
如 多 项 式 的 因 式 分 解 、 部 分 分 式 的 分 解 、 
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积分 和 级 数 的 计算 等 方面 都 要 用 到 此 
方法 。 

等 式 ”表示 两 个 量 或 两 个 表达 式 相等 
关系 的 式 子 。 

不 等 式 ”表示 两 个 量 或 两 个 表达 式 不 
等 关系 的 式 子 。 关 系 式 AB,A < B， 
4>B,4<B,4> 呈 分 别 表示 4 不 等 于 B,A 
小 于 B,4 大 于 B,4 小 于 或 等 于 B,4 大 于 
或 等 于 B。 不 等 式 又 分 条 件 不 等 式 和 绝对 
不 等 式 两 种 。 例 如 , + 2<3x 是 条 件 不 
等 式 ( 因为 它 只 当 1<x<2 时 才 成 立 ) ;又 
如 **+1>0 是 绝对 不 等 式 (因为 它 对 任何 
实数 x 都 成 立 ) 。 

方程 ”含有 未 知 数 的 等 式 。 使 等 式 成 
立 的 未 知 数 的 值 称 为 方程 的 “ 解 ”, 只 含 一 
个 未 知 数 的 方程 的 解 也 称 " 根 ” 。 求 方程 
的 解 的 过 程 称 为 * 解 方程 "。 例 如 ,x* +1 
=3x -1 是 方程 , 它 的 根 是 1 和 2。 不 论 未 
知 数 的 值 如 何 , 总 是 成 立 的 等 式 称 为 “ 恒 
等 式 ”。 例 如 , (x +1)? =x? +2x+1。 

恒等式 ” 见 “ 方 程 ”。 

同 解 方程 ”对 于 两 个 方程 ,如 果 第 一 个 
方程 的 解 都 是 第 二 个 方程 的 解 , 且 第 二 个 
方程 的 解 也 都 是 第 一 个 方程 的 解 , 则 称 它 
们 为 同 解 方程 ” 。 因 为 在 不 同 的 数 域内 ， 
方程 的 解 可 能 不 同 , 故 两 个 方程 是 否 同 
解 ,也 与 在 哪个 数 域内 讨论 有 关 。 例 如 ， 
方程 

x-5=0 与 (x-5)(x +1) =0 
在 有 理 数 域 同 解 ,但 在 复数 域 就 不 同 解 。 

一 次 方程 ”也 称 “ 线性 方程 ”。 次 数 为 
一 的 代数 方程 。 例 如 ,3x -5y +6z =4。 

二 次 方程 次数 为 二 的 代数 方程 。 
例如 ， 

3xz -5r+2=0， 
好 -2xy+37 +6x +5y +1 =0。 

线性 方程 ” 亦 称 “ 一 次 方程 "。 由 于 二 
元 一 次 方程 x + by =e 的 图 像 是 一 条 直 
线 , 故 名 。 

方程 组 ” 亦 称 “ 联 立方 程 "。 由 若干 个 
方程 构成 的 一 组 方程 。 例 如 ， 


x +672 +4=0, 
(0 =0。 
同时 满足 每 个 方程 的 未 知 数 的 值 , 称 为 方 
程 组 的 “ 解 ”。 

联 立方 程 即 “方程 组 ”。 

线性 方程 组 ”由 一 次 方程 所 构成 的 方 
程 组 。 例 如 ， 

Sx—4y+3z=1, 
人 >-s- -4, 
3x +2y -z=6。 

整 式 方程 ” 亦 称 "有 理 整 方程 “代数 
方程 "。 由 多 项 式 所 组 成 的 方程 。 按 照 所 
含 未 知 数 的 个 数 分 别称 为 一 元 的 、 二 元 的 
等 等 。 一 元 整 式 方程 经 整理 后 ,可 以 写成 
形式 : 

aox" +aax + +a, =0, 
其 中 ao,a，…,a。 是 常数 , 称 为 方程 的 系 
数 ,ao 二 0,n 称 为 方程 的 次数”。 

分 式 方程 ”由 分 式 所 组 成 的 方程 。 
例如 ， 

好 -1 
Sx+1 

有 理 方程 ” 整 式 方程 和 分 式 方程 的 
统称 。 

代数 方程 ”通常 指 “ 整 式 方程 , 即 由 多 
项 式 所 组 成 的 方程 。 有 时 ,也 泛 指 由 未 知 
数 的 代数 式 所 组 成 的 方程 ,包括 整 式 方 
程 、 分 式 方程 和 无 理 方程 。 

无 理 方程 ”由 含有 未 知 数 的 无 理 式 所 
组 成 的 方程 。 例 如 ,V 2x* +1 =5+x。 解 
无 理 方程 时 , 一般 通 过 适当 变形 ,两边 乘 
方 将 方程 去 根 号 ,转化 为 有 理 方程 来 解 
但 此 种 变形 可 能 破坏 方程 的 同 解 性 , 故 最 
后 必须 验 根 。 

一 元 方程 ”含有 一 个 未 知 数 的 代数 
方程 。 

多 元 方程 ”含有 两 个 或 两 个 以 上 未 知 
数 的 方程 。 例 如 ,2x +3y =8 是 二 元 方程 。 

齐 次 方程 ”一 个 齐 次 多 项 式 等 于 零 所 
得 到 的 方程 。 例 如 ,2xz -5xy +77 =0。 


+x*=0。 


作业 . 数 过 古本 四 


超越 方程 含有 未 知 数 的 对 数 函数 、 指 
数 函 数 , 三 角 函 数 、 反 三 角 函 数 等 的 方程 。 
例如 ,2” =x+1,sinx +x=0。 

重 根 当 整 式 方程 的 根 有 两 个 或 两 个 
以 上 相等 时 , 称 这 些 根 为 该 方程 的 重 
根 ” 。 相 等 根 的 个 数 称 为 “ 重 数 " 。 例 如 ,1 
是 方程 * -2x+1=0 的 二 重 根 。 

判别 式 ”由 一 个 代数 方程 的 系数 所 组 
成 的 一 个 表达 式 ,方程 有 无 重 根 , 视 此 式 
是 否 等 于 零 而 定 。 例 如 ,二 次 方程 uc + bx 
+c=0 的 判别 式 是 太 -4ac。 当 在 -4ac = 
0 时 ,此 方程 有 重 根 。 

结 式 设 作 x) 是 m 次 多 项 式 , 它 的 根 是 
qu… ,am, 首 项 系数 是 ao;g(x) 是 n 次 多 项 
式 , 根 为 B,,…,B,, 首 项 系数 为 b, 则 

RU,8) =aobo (a -Bi) (oe, -B.) 

(Co =P yt -Bo) 
称 为 多 项 式 作 x) 与 g(x) 的“ 结 式 ”。R(f， 
8g) 是 /(x) 与 g(x) 的 系数 的 多 项 式 。 当 
ab 天 0 时 ,两 个 多 项 式 有 公共 根 的 充分 
必要 条 件 是 它们 的 结 式 等 于 零 。 多 项 式 了 
《x) 与 它 的 导数 的 结 式 R(f,f) 除 以 ao 的 

-个 方 赛 , 再 加 上 符号 ,就 是 /7(x) 的 判 
别 式 。 

韦 达 定理 ”表达 代数 方程 的 根 和 系数 
间 关系 的 定理 。 一 元 二 次 方程 ax* + bx +e 
=0 的 韦 达 定理 是 :方程 的 两 根 x, x, 和 系 
数 之 间 的 关系 为 


b E 
tr 


-元 ”次 方程 的 根 和 系数 之 间 的 关系 也 有 
相应 的 定理 。 此 定理 由 法 国 数学 家 韦 达 
首先 得 出 , 故 名 。 

代数 学 基本 定理 每 一 个 复数 系数 的 
一 元 n( 正 整数 ) 次 代数 方程 至 少 有 一 个 
根 。 据 此 即 可 推 得 一 元 = 次 方程 有 且 仅 
有 mm 个 根 。 由 高 斯 首先 证 明 , 故 又 名 
“高 斯 定理 "。 

综合 除法 ”以 一 次 式 x -a 除 多 项 式 
os FAX Fa + 


的 简便 方法 。 设 所 得 的 商 式 是 


Box”™! +bix"™? +bx" ?+e +b, 2x +h, 


余数 是 r。bo,b，,…,b,1 与 7 的 求法 如 下 : 
Sjoo on Qa: a 


| ab ob 

=, a Tab =b, astab,=b, a, Tab,-, =r 

剩余 定理 亦 称 "余数 定理 "“ 斐 蜀 定 
理 ” 。 裴 蜀 ( Etienne Bézout, 1730 一 1783)， 
法 国 数学 家 。 此 定理 即 用 一 次 多 项 式 
xz-a 除 x 的 多 项 式 所 得 的 余数 等 于 这 
个 多 项 式 当 x = 时 的 值 。 例 如 ,用 * -2 
除 衬 +3x-4, 余 数 是 22 +3 .2-4=6。 

因 式 定理 ”剩余 定理 的 推论 。 即 一 元 
次 多 项 式 /(x) 含 有 因 式 x -a 的 充分 必要 
条 件 是 /f(a) =0。 是 简 卡 儿 在 《几何 学 》 一 
书 中 提出 的 。 

二 项 式 定理 ”关于 二 项 式 “” 次 乘 宏 的 定 
理 。 即 

(x+a)" =2" +Clax"™! +Cax" + 
et Cat + ta 
其 中 是正 整数 ,展开 式 中 出 现 的 系数 C" ， 
CC VC 称 为 "二 项 系数 ", 这 里 C4 
是 从 n 个 元 素 中 任 取 * 个 的 组 合 的 个 数 : 
m 
"nd 

二 项 系数 ” 见 “ 二 项 式 定理 ”。 

阶乘 ”个 自然 数 1,2,…, 必 的 乘积 称 
为 n 的 “阶乘” , 记 作 n!。 例 如 ,3! =1x2 
x3=6。 零 的 阶乘 规定 为 1。 

组 合 从 m 个 不 同 元 素 中 , 任 取 出 n 个 
并 成 一 组 , 称 为 一 个 "组合 " 。 这 样 得 到 的 
不 同 组 合 的 总 数 是 
mm-1)(m-m+1) ml! 

n! Tn! Cn-n)!’ 

记 作 Cs 或 (”)。 例 如 ,从 四 个 元 素 a.b、c、 
d 中 每 次 取 三 个 得 到 的 不 同 组 合 有 
0 = 4 个 ， 


即 abe ,abd ,acd, bed。 

排列 ”从 m 个 不 同 元素 中 任 取 个, 然 
后 按 任意 一 种 次 序 排 成 一 列 , 称 为 一 个 “ 排 
列 "。 这 样 得 到 的 不 同 排列 的 总 数 是 .m(m 


正本。 


-1)…(m -n+1), 记 作 P; 或 4%。 例 如 ， 
从 元 素 a.b\c 中 每 次 取 两 个 , 共 得 户 =3 - 
2=6 个 排列 , 即 ab,ba,ac,ca,bc,cb。 当 
n=m 时 的 排列 , 称 为 全 排列 ,其 所 有 不 同 排 
列 的 总 数 是 严 ( 严 -1)…3 -2 1, 记 作 PP 
或 4。=ml。 

置换 "个 不 同 元 素 从 一 个 排列 变 成 另 
一 个 排列 。 例 如 ,四 个 元 素 a、.b、c、d 从 排 
列 (abcd) 变 成 (bdca) 就 是 一 个 置换 , 记 作 


abcd. 

(% a。 小 如 果 在 置换 中 ,第 一 元 素 换 成 
i 

第 二 元 素 ,第 二 元 素 换 成 第 三 元 素 ,…, 荫 

后 一 元 素 换 成 第 一 元 素 , 称 为 "轮换 "。 如 

果 只 有 两 个 元 素 互 换 ,其 他 元 素 保持 不 


bed. 
动 , 则 称 为 “对 换 "。 例 如 ,(”。 是 一 


abecd. 
个 轮换 ,| 5) 是 一 个 对 换 。 

者 换 “类 果 排列 (bcd) 经 过 奇数 次 
对 换 ( 互 换 两 个 元 素 ) 可 以 变 成 (beda) ,就 


abcd 
称 置换 (，。 4 pei 


“ 偶 置换 "。 如 (2 人] 是 全 换 。 


偶 置 换 见 * 有 置换 ”。 

轮换 见 “ 置 换 "。 

对 换 有 见 " 置 换 "。 

数学 归纳 法 ”数学 上 证 明 与 自然 数 ” 有 
关 的 命题 的 一 种 方法 。 一 般 先 对 n=1 时 
验证 这 个 命题 是 对 的 ,然后 在 这 个 命题 当 
"等 于 特定 值 4 时 成 立 的 假定 下 ,如 果 能 
证 明 当 n 等 于 4+1 时 也 成 立 ,那么 就 可 断 
定 这 个 命题 对 于 任何 大 于 或 等 于 1 的 自然 
数 n 都 成 立 。 例 如 ,由 于 1=1 ,又 在 1 +3 
+5+…+(24-1) = 及 的 假定 下 ,得 到 

1+3+5S+…+(24-1)+(2+1) 

= 好 +(24+1) 

3 
所 以 最 初 n 个 奇数 的 和 等 于 。 

数列 一 组 数 按 1,2,3,… 的 硕 序 排列 


下 去 就 成 为 数列 , 记 为 ja 上 | , 即 a ,a ,a ， 
…。 称 a, 是 第 一 项 ,a, 是 第 二 项 等 。 当 
项 数 有 限时 称 为 有限 数列 ”, 和 否则 称 " 无 
限 数列 ”。 

等 差 数 列 ” 亦 称 “ 算 术 数 列 "。 如 果 数 
列 从 第 二 项 开始 ,每 一 项 与 前 一 项 的 差 为 
常数 d, 此 数列 称 为 等 差 数 列 " ,qd 称 为 
“公差 ”。 等 差 数 列 可 以 写成 4,a +d,"…,a + 
nd,… 的 形式 。 任 一 等 差 数 列 的 前 n 项 的 


和 为 二 n( 首 项 + 未 项 ) 。 例 如 ,自然 数列 


1.2,…,n,… 是 等 差 数列 , 它 的 前 n 项 之 和 

为 PCn+1) 
i 7 
公差 ”等 差 数列 中 相 邻 两 项 的 差 。 

等 比 数列 ” 亦 称 "几何 数列 ”。 如 果 数 
列 从 第 二 项 开始 ,每 一 项 与 前 一 项 的 比 为 
al ,此 数列 称 为 "等 比 数列 ” 小 其 为 " 公 

。 等 比 数列 可 以 写成 a,ar， 
的 Bx 当 r 不 等 于 1 时 ， 它 的 前 一 项 的 
和 为 a 二。 


公 比 ”等 比 数列 中 每 一 项 与 前 一 项 
的 比 。 

调和 数列 ”如 果 数 列 的 各 项 是 等 差 数 
列 各 现 的 负数。 则 此 数列 称 为 调和 数列 ， 


如 :1, 计 ,于 , 考 ,，…-。 因 为 以 同 质 同 粗 的 


弦 , 按 此 比例 之 长 ,各 以 相等 的 张力 拉 紧 
于 乐 嘎 上 ,其 中 两 弦 同 时 发 音 必 能 调和 ， 
故 有 此 名 。 

调和 中 项 “如果 二 ,二 , 工 成 等 差 数 列 ， 
则 45 称 为 ae 的 “调和 中 项 "。 即 

入 1 1 2ac 
I 
算术 平均 数 平均 数 的 一 种 。 著 干 个 
数量 的 和 除 以 这 些 数量 的 个 数 所 得 的 商 。 
在 统计 中 ,常用 算术 平均 数 表示 现象 的 一 
般 水 平 。 计 算 方法 是 用 总 体 单位 标志 总 
最 除 以 总 体 单位 数 。 

几何 平均 数 。 平 均 数 的 一 种 。n 个 正 数 


的 乘积 的 n 次 方 根 。 在 统计 中 ,常用 来 表 
示 现 象 的 平均 发 展 速度 。 例 如 , 某 工厂 五 
年 中 每 年 产量 各 为 上 年 的 1.6 倍 ,2 倍 ， 
2.5 倍 ,1.6 倍 ,2.5 倍 , 则 产量 的 年 平均 发 
展 速度 为 : YT.6x2x2.5x1.6x2.5=2 
或 200% , 即 产量 平均 每 年 增长 一 倍 。 

加 权 平 均 数 ”在 计算 若干 个 数量 的 平 
均 数 时 ,为 了 考虑 到 每 个 数量 在 总 量 中 所 
具有 的 重要 性 不 同 ,可 分 别 给 予 不 同 的 权 
数 。 按 不 同 权 数 计算 的 各 个 数量 的 平均 
数 , 就 是 加 权 平 均 数 。 一 般 指 加 权 算 术 平 
均 数 。 设 mm ,mx 为 n 个 数量 , /1 ， 
太一 ,丰硕 序 为 + ,x;,…,x, 的 权 数 , 则 称 

Af tf te tanfs 工矿 
PA 
为 * ,x;,…,%, 的 加 权 平 均 数 ( 加 权 算 术 平 
均 数 ) 。 

调和 平均 数 ” 亦 称 “ 倒 数 平均 数 "。 平 
均 数 的 一 种 。 在 统计 中 , 因 缺 少 总 体 单位 
数 的 资料 而 不 能 直接 计算 算术 平均 数 时 ， 
可 用 调和 平均 数 以 取得 同 算术 平均 数 一 
样 的 计算 结果 。 计 算 公 式 为 ; 

5 一 | 一 -一 ze 
(2) (#4 
Zu 

式 中 x 为 调和 平均 数 ,3 为 总 计 的 符号 ,x 
为 变量 ,w 为 权 数 。 例 如 , 某 商店 出 售 三 
批 商品 ,第 一 批 单价 为 10 元 ,销售 额 为 
1000 元 ;第 二 批 单价 为 8 元 ,销售 额 为 
800 元 ;第 三 批 单 价 为 6 元 ,销售 额 为 
1 800 元 。 由 于 缺少 商品 销售 量 的 资料 ， 
这 三 批 商品 的 平均 价格 可 按 调 和 平均 数 
计算 如 下 : 


X= 


1 000 + 800 + 1 800 


1000 ,800 ,1800 
10 + 8 + 6 
3 600 


500 = 7.2( 元 )。 

近世 代数 学 ” 亦 称 “抽象 代数 学 。 见 
“代数 学 "(1 页 ) 。 

抽象 代数 学 即 “ 近 世代 数学 。 见 “ 代 


0 
数学 "(1 页 ) 。 


线性 代数 ”代数 学 的 一 个 分 支 。 研 究 线 
性 空间 的 结构 ,线性 变换 的 标准 形式 与 不 
变量 等 。 多 元 一 次 方程 组 解 的 讨论 是 线性 
代数 的 基础 。 许 多 纯粹 数学 和 应 用 数学 的 
问题 , 常 化 为 线性 代数 的 问题 来 讨论 , 故 它 
是 近代 数学 的 基础 。 

多 重 线性 代数 ”线性 代数 的 自然 推广 。 
设 见 ,作为 域 丸 上 线性 空间 ,从 外 x… 
xVs 到 RR 内 的 一 个 函数 /(v,，,…,v,) ,如 果 
它 对 各 别 的 向 量 w 都 是 线性 的 ,就 称 / 为 
“s 重 线性 函数 ”"。 特 别 重要 的 是 所 有 
都 是 同一 个 V 时 ,所 有 多 重 线性 函数 全 体 
按 一 定 的 加 法 .乘法 与 数 乘 所 得 的 代数 就 
是 Y 的 张 量 代数 。 多 重 线性 代数 的 主要 
对 象 就 是 张 量 代数 以 及 它 的 子 代数 与 商 
代数 。 在 几何 学 ,物理 学 中 都 是 重要 工具 。 

线性 空间 ” 亦 称 “向 量 空间”"。 抽 象 代 
数学 中 一 个 基本 概念 。 它 是 这 样 元 素 ( 通 
称 “ 向 量 " ) 的 集 :其 间 有 加 法 运算 ,又 有 数 
(实数 复数 或 一 般 数 域 中 的 数 ) 与 向 量 的 
乘法 运算 ,这 两 种 运算 还 满足 加 法 的 交换 
律 及 结合 律 . 乘 法 对 加 法 的 分 配 律 ,此 外 
还 存在 零 向 量 ,每 个 向 量 有 负 向 量 。 例 
如 ,在 平面 上 向 量 的 全 体 是 一 个 线性 空 
间 , 又 如 在 某 一 区 间 上 连续 函数 的 全 体 、 
某 一 齐 次 线性 微分 方程 的 解 的 全 体 等 ,都 
构成 线性 空间 。 

向 量 空间 ” 凤 “ 线性 空间 ”。 

线性 相关 ”对 于 一 组 量 zx ,x;,…,x,( 向 
量 ,函数 等 等 ) ,如 果 存 在 m 个 不 全 为 0 的 
实数 cl ,cz，…,cs，, 使 cxl + caza + + cox。 
=0, 则 称 这 组 量 对 实数 全 体 是 “线性 相 
关 ” 的 ,否则 称 为 "线性 无 关 "。 例 如 ,对 于 
+1,x* -1,3x” 成 立 着 恒等式 

(P+D) +(e-D+( -3) (37) =0, 


所 以 它们 是 线性 相关 的 。 

线性 无 关 ” 见 “线性 相关 ”。 

线性 组 合 “由 一 组 量 *, ,x*,,…,x; 和 一 组 
数 c, ,cs,…,ci 所 确定 的 量 cx +cxa +… + 


OO 数 学 


cei, 称 为 ,x ，… ,x 的 “线性 组 合 ”。 

线性 空间 的 基 。 如 果 线 性 空间 V 中 有 
一 组 线性 无 关 的 向 量 e,,…,e, ,使 得 V 中 
任意 向 量 都 是 这 组 向 量 的 线性 组 合 ,就 称 
el，…,es 为 线性 空间 了 的 一 个 “ 基 "或 “ 基 
底 ”。 基 所 含 向 量 的 个 数 n 称 为 空间 V 的 
维 数 。 例 如 平面 上 两 个 不 共 线 的 向 量 构 
成 了 平面 向 量 空间 的 基 , 因 此 平面 是 2 维 
的 。 线 性 空间 的 基 一 般 是 不 唯一 的 ,但 维 
数 是 唯一 确定 的 。 

维 数 ” 简 称 “ 维 "。 几 何 学 及 空间 理论 
的 基本 概念 。 直 线 是 一 维 的 ,平面 是 二 维 
的 ,普通 空间 是 三 维 的 。 如 果 在 三 维 空间 
引入 直角 坐标 ,就 可 用 三 个 实数 (x,y,z) 代 
表 空 间 的 一 点 ;n 维 空间 的 一 点 一 般 可 用 
个 实数 (x, ,x,，…,x,) 来 表示 。 在 相对 论 
中 ,所 讨论 的 时 空 是 四 维 空间 ,时 空 的 点 ， 
可 用 坐标 (zx,y,z,!) 来 表示 ,其 中 上 表示 
时 间 。 

维 _ 即 “ 维 数 "。 

行列 式 ”由 解 线性 方程 组 产生 的 一 种 


算式 。 例 如 ,方程 组 
人 二 by =ct, 


asx 十 bay 一 ca 
当 abs -ab z0 时 , 它 的 解 是 
eb-ob .aics—ax 
abs ~azb, Gabs 一 azb ° 
把 式 子 ad -be 写成 形式 |。。|. 它 包 全 两 
行 两 列 , 称 为 "二 阶 行列 式 "。 这 样 ,上 而 
的 * 和 y 就 都 可 以 写成 二 阶 行列 式 的 比 。 


a be 


三 阶 行列 式 |% br 5 表示 下 面 的 式 子 : 


oa by cs 


aibycs + azbycy + asbics -asbyc 
~—abic — aibsco 
一 般 ,n 阶 行列 式 具有 nn 行 和 nn 列 , 它 表示 
n! 个 乘积 的 代数 和 ,其 中 每 一 项 是 分 布 
在 不 同行 .不同 列 上 n 个 数 的 乘积 ,并 附 以 
适当 的 正 负 号 而 成 。 
子 式 在 一 个 n 阶 行列 式 中 , 任 取 行 


和 上 列 ,位 于 这 些 行 , 列 交叉 处 的 元 素 按 其 
原 有 的 相对 位 置 排 成 一 个 上 阶 行列 式 , 称 
为 原 行列 式 的 一 个 大 阶 子 式 。 

主子 式 在 一 个 n 阶 行列 式 中 , 任 取 
行 以 及 序数 与 之 相同 的 不 列 , 位 于 这 些 行 、 
列 交叉 处 的 元 素 按 其 原 有 的 相对 位 置 排 
成 一 个 大 阶 行列 式 , 称 为 原 行列 式 的 一 个 
不 阶 主子 式 。 例 如 3 阶 行列 式 。 


Gu G2 3 


621 G2 03 


ol 92 3 
的 2 阶 主子 式 有 


al 2 Wl .3 2 223 


WE a31 933 
余子 式 在 n 阶 行列 式 


DI Gen 


G2 433 


Gnl Qnr2 ann 

中 , 划 去 元 素 a 所 在 的 第 i 行 和 第 j 列 后 ， 
剩 下 的 n-1 阶 行列 式 称 为 元 素 a; 的 “ 余 
子 式 "。 如 果 D, 是 mn 阶 行列 式 忆 的 一 个 人 
阶 子 式 , 则 在 D 中 划 去 D, 所 在 的 行 和 列 
后 , 剩 下 的 n- 阶 行列 式 D, 称 为 D, 的 余 
子 式 ,或 者 称 D, 和 D, 互 为 余子 式 。 

代数 余子 式 ”对 于 n 阶 行列 式 D, 如 果 
其 中 第 i 行 第 j 列 的 元 素 ai 的 余子 式 为 
M,, 则 称 ( -1)“M; 为 元 素 a; 的 “代数 余 
子 式 ” ;如 果 其 中 一 个 阶 子 式 D, 的 余子 
式 为 D,, 则 称 

(C1) Eh D, 

为 子 式 D, 的 “代数 余子 式 ” ,i , 记 ,…,ii 和 
广 忆 ，,…sjis 分 别 是 D, 的 各 行 和 各 列 在 DD 
中 所 在 的 行 和 列 的 序数 。. 在 一 个 行列 式 
中 , 任 一 行 ( 列 ) 的 所 有 元 素 与 其 代数 余子 
式 的 乘积 之 和 , 等 于 原 行列 式 的 值 。 据 
此 ,可 降 阶 展开 高 阶 行列 式 。 

二 次 型 ” 亦 称 “ 二 次 形式 ”“ 二 次 齐 次 
式 "。 二 次 的 齐 次 多 项 式 。 
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二 次 形式 ” 即 “二 次 型 "(66 页 ) 。 

惯性 指数 ” 实 二 次 型 的 重要 指标 。 任 
意 实 系 数 的 二 次 型 /(x,,…,%, ) 总 可 以 经 
过 非 退 化 线性 替换 ,化 为 平方 和 交 十 …+ 
2 -J -于 形 式 的 规范 形 。 实 二 次 型 
的 惯性 定理 断言 :规范 形 中 正平 方 项 的 个 
数 p 与 负 平方 项 的 个 数 r -p 都 是 唯一 确 
定 的 ,分 别称 为 这 个 实 二 次 型 的 正 (或 负 ) 
惯性 指数 。 

内 积 ” 定 义 在 n 维 线性 空间 V 上 的 双 线 
性 函数 /(v,, wm) ( 即 2 重 线 性 函数 ,参见 
65 页 “多 重 线性 代数 ") 。 根 据 不 同 的 需 
要 ,可 以 进一步 要 求 它 是 非 退化 的 、 对 称 
或 反 称 的 以 及 正定 的 。 

迷 向 向 量 。 正 交 于 自身 的 非 零 向 量 ;或 
等 价 地 , 范 数 等 于 零 的 非 零 向 量 。 在 宇宙 
的 相对 论 解释 中 , 光子 的 轨道 均 为 迷 向 直 
线 (由 迷 向 向 量 构成 的 直线 ) 。 

线性 变换 “线性 代数 中 一 个 基本 概念 。 
设 线性 空间 的 一 个 变换 将 向 量 x 变换 为 向 
其 x', 如 果 它 将 任意 两 向 量 x\y 的 线性 组 
合 ax+by 变 为 向 量 ax' +by'( 这 里 a.b 是 
任意 数 ) ,就 称 它 为 “线性 变换 "。 例 如 , 普 
通 三 维 空间 中 的 向 量 到 某 一 坐标 平面 上 
的 垂直 投影 是 线性 变换 。 

正 交 变换 “保持 欧 几 里 得 空间 中 向 量 
的 内 积 不 变 的 线性 变换 。 正 交 变 换 一 定 
保持 空间 向 量 的 长 度 以 及 夹 角 不 变 。 例 
如 ,3 维 欧 几 里 得 空间 中 绕 原点 旋转 的 变 
换 以 及 关于 过 原点 的 平面 作 镜 面 反 射 的 
变换 都 是 正 交 变换 。 正 交 变换 在 标准 正 
交 基 下 的 矩阵 是 正 交 和 矩阵 。 

对 称 变换 “如果 欧 几 里 得 空间 的 线性 
变换 o 对 于 空间 的 任意 向 量 *\y 都 有 (0 
(x*),y) =(x,o(y)), 则 称 o 是 一 个 对 称 
变换 。 对 称 变换 在 标准 正 交 基 下 的 矩阵 
是 对 称 矩 隆 。 

酉 空间 “一 种 复线 性 空间 。 设 了 是 复 
数 域 上 的 一 个 线性 空间 ,车 在 VY 上 定义 了 
一 个 二 元 复 值 函数 (a,B ) ,对 于 任何 a\B、 
y、eV 以 及 复数 4, 都 具有 以 下 性 质 :(1) 


(a,B) =(B,a) ,其 中 (B,a) 是 (B,a) 的 共 
固 复 数 ;(2)(a+B,y )=(a,y) + (B,y); 
(3) (ha,B) =k(a,B):(4)(a,a) >0, 当 
且 仅 当 a=0 时 (a,a) =0; 则 称 (a,B) 为 
向 量 a 与 B 的 内 积 , 称 V 为 关于 这 个 内 积 
的 一 个 “ 西 空间 ”。 它 是 欧 几 里 得 空间 在 
复数 域 上 的 推广 。 在 西 空间 中 也 有 “向 量 
的 长 度 ”( 为 一 非 负 实数 ) 的 概念 。 

本 变换 ”保持 西 空间 中 向 量 的 内 积 不 
变 的 线性 变换 。 丁 变换 在 标准 正 交 基 下 
的 矩阵 是 酉 矩阵 。 

埃 尔 米 特 变换 ”如 果 西 空间 的 线性 变 
换 o 对 于 空间 的 任意 向 量 *、y 都 有 (o 
(x) ,7) = (x,o(7)), 则 称 o 是 一 个 埃 尔 
米 特 变 换 。 埃 尔 米 特 变换 在 标准 正 交 基 
下 的 矩阵 是 埃 尔 米 特 和 矩阵。 

辛 变换 在 一 个 偶数 维 线性 空间 Y 上 
定义 了 一 个 非 退 化 反对 称 双 线性 函数 
f(x,7) ,如 果 Y 上 的 线性 变换 e 对 于 空间 
的 任意 向 量 xy 都 有 f(o(x),o(y))= 
f(x,7) , 则 称 o 是 “ 辛 变换 ”。 适 当选 取 V 
的 基 , 可 以 使 得 辛 变换 在 这 个 基 下 的 矩阵 
是 辛 矩阵 。 

平 延 设 o 是 线性 空间 Y 的 一 个 线性 
变换 ,如 果 它 可 以 表示 成 

a(x) =x+a(x)a 
的 形式 ,其 中 a 是 VY 的 一 个 向 量 , a 是 V 
上 的 线性 函数 ,满足 a(a) =0, 则 称 o 是 
一 个 “ 平 延 "”。 平 延 可 以 看 成 使 向 量 沿 a 
向 量 的 方向 伸缩 。 线 性 空间 Y 的 一 切 平 
延 能 生成 特殊 线性 群 SLC(Y) 。 

矩阵 ”将 mm 个 元 素 ou ,ab ,aa ,Qn 
排 成 m 行 ( 横 排 是 “ 行 ")、n 列 ( 纵 排 是 
“ 列 ”) 的 矩形 


Ql 212…Qin 
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aml m2 "Gmn 
称 为 m 行 n 列 的 矩阵"。 当 m=n 时 , 称 
为 n 阶 矩阵 , 亦 称 n 阶 " 方 阵 ”。 和 矩阵 可 按 


-i 


某 些 规则 进行 加 法 .乘法 以 及 数 与 矩阵 相 
乘 等 运算 。 和 矩阵 的 概念 最 初 由 解 线性 方 
程 组 产生 ,中 国 古代 用 筹 算法 解 线性 方程 
组 时 就 是 用 筹码 排 成 矩阵 来 进行 的 。 和 矩阵 
理论 在 工程 技术 ,物理 及 其 他 数学 学 科 中 
有 广泛 应 用 。 

方 阵 ” 行 数 与 列 数 相 同 的 矩阵 。 

转 置 矩 阵 将 严 行 n 列 矩阵 4 的 行列 
互 换 ,得 到 一 个 n 行 m 列 的 矩阵 , 称 为 4 
的 " 转 置 矩阵 ”, 记 为 4"。 例 如 

二 人 2 
人 e 中 -| :| 
cf 

矩阵 的 秩 “ 从 一 个 矩阵 中 ,任意 去 掉 若 
干 行 和 若干 列 (包括 不 去 行 或 不 去 列 的 情 
况 ) ,使 留 下 的 行 和 列 构 成 方 阵 ,这 样 得 到 
的 一 切 不 同 阶 数 方 阵 所 对 应 的 行列 式 中 ， 
那些 不 等 于 零 的 行列 式 中 的 最 大 阶 数 称 
为 原 和 矩阵 的 秩 。 例 如 矩阵 


101 -1 
省 
=“ sy | 3 


的 二 阶 方 阵 { ， 了 所 对 应 的 行列 式 | 中 


和 0 ,而 且 该 矩阵 中 所 有 三 阶 方 阵 所 对 应 

的 行列 式 都 等 于 零 , 故 它 的 秩 是 2。 

算 阵 的 迹 ” 阶 和 矩阵 的 主 对 角 线 上 个 

元 素 的 和 称 为 此 矩阵 的 迹 。 例 如 三 阶 矩 
2 G2 23 

中 az gz | 的 迹 等 于 ol + aa + 
3 


G32 033 


qaw。 矩阵 的 迹 等 于 此 矩 阵 的 全 部 特征 值 
之 和 。 
单位 矩阵 ” 主 对 角 线 上 的 元 素 都 是 1， 


其 余 元 素 都 是 0 的 n 阶 和 矩阵 
10 … 0 


0 
称 为 n 阶 “ 单 位 矩阵 ”, 记 


和 作 E。 对 任意 nn 阶 答 阵 4 都 有 AE = EA = 
4。 单 位 矩阵 在 和 矩阵 的 乘法 中 犹如 数 中 
的 1。 

逆 矩 阵 设 4 是 一 个 n 阶 矩阵 ,如 果 存 
在 一 个 =” 价 和 矩 阵 妃 使 得 48 = B4 = E( 其 中 
忆 是 单位 矩阵 ) , 则 称 8 为 4 的 “ 逆 矩 阵 "。 
矩阵 4 的 逆 和 矩阵 是 唯一 的 , 记 作 4…。 


例如 
5 -2 /1 2 
(3 a \-3 引 。 
退化 矩阵 “ 亦 称 “ 奇 异 算 阵 "“ 降 秩 矩 
阵 "。 如 果 一 个 n 阶 方 阵 的 行列 式 等 于 
零 , 则 称 此 方 阵 为 退化 矩阵 。 而 行列 式 不 
等 于 堆 的 方 阵 则 称 为 " 非 退 化 矩阵 "、* 非 
异 矩阵 "或 * 满 秩 甜 阵 "。 例 如 { ， 为 退 
化 矩阵 。 
奇异 矩阵 “ 即 * 退 化 矩阵 "。 
降 秩 矩 阵 ” 即 “退化 短 阵 "。 
非 退 化 矩阵 “” 见 “退化 矩阵 "。 
非 异 和 矩阵 “ 见 “ 退 化 矩阵 "。 
满 秩 敌阵 ” 见 “退化 矩阵 "。 
伴随 答 阵 ”把 ” 阶 和 矩阵 4 的 第 i 行 第 j 
列 元 素 的 代数 余子 式 记 为 4 , 则 以 名作 为 
第 7 行 第 ; 列 元 素 , 可 得 一 个 新 矩阵 , 称 为 
矩阵 4 的 “伴随 矩阵 "。 当 矩阵 4 的 行列 
式 不 等 于 零 时 ,把 伴随 矩阵 的 每 个 元 素 除 
以 4 的 行列 式 ,就 可 得 到 4 的 逆 矩 阵 4 。 
正 交 矩阵 “ 逆 矩 阵 等 于 转 置 矩 阵 的 实 
数 第 阵 。 其 等 价 条 件 是 :每 行 元 素 的 平方 
和 等 于 1, 任意 两 个 不 同行 的 同 列 元 素 乘 
eosg -sing 
积 之 和 等 于 零 。 例 如 { "9 5] 是 正 交 
矩阵 。 正 交 变 换 在 标准 正 交 基 下 的 矩阵 
是 正 交 逢 阵 。 
复 共 罗 答 阵 ”把 复数 算 阵 4 的 元 素 换 
成 它 的 共 轿 复数 后 所 得 的 阜 阵 , 记 为 4 或 


a Ls = 
例如 逢 阵 (。 3) 的 复 共 罗 算 阵 


sl: 让 


代数 - 数论 本 由 


西 和 矩阵 ” 北 矩 阵 等 于 转 置 复 共 亏 矩阵 
的 复数 矩阵 。 西 变换 在 标准 正 交 基 下 的 
和 矩阵 是 西 矩 阵 。 

对 称 矩 阵 ”与 转 置 矩阵 相等 的 矩阵 , 即 


+ 
满足 如 =4 的 矩阵 。 例 如 。 3)。 对称 


恋 换 在 标准 正 交 基 下 的 矩阵 是 对 条 矩阵 。 
实 对 称 矩 阵 的 所 有 特征 值 都 是 实数 。 
反 称 矩阵 “ 转 置 矩阵 与 原 矩阵 恰好 相 
差 一 个 符号 的 矩阵 , 即 满足 47 = - 4 的 条 
0 1 
降 。 例 如 ( _| 0]。 反 称 矩 阵 的 对 角 线 
元 家 都 等 于 零 ,而 第 i 行 j 列 的 元 家 与 第 j 
行列 的 元 束 相 差 一 个 符号 。 

埃 尔 米 特 知 阵 ” 转 置 复 共 久 矩阵 与 原 
矩阵 相等 的 矩阵 。 它 的 对 角 线 元 素 都 是 
实数 , 它 的 第 :行列 元 素 与 第 j 行 i 列 元 

和 
来 互 为 共生 复数 。 例 如 2。 2 
尔 米 特 谈 换 在 标准 正 交大 下 的 矩阵 是 竣 
尔 米 特 拭 阵 。 
六 矩阵 设 


0.…0 110 
es | 
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是 一 个 2r 阶 矩 阵 , 则 满足 AU47 = 了 的 2r 阶 
矩阵 称 为 “ 辛 矩阵 "。 辛 矩阵 是 辛 变换 在 
某 个 标准 基 下 的 抵 阵 。 

正定 矩阵 ”所 有 主子 式 都 大 于 零 的 " 阶 
实 对 称 矩 阵 。 设 4 = (0) 是 n 阶 正定 拓 
降 , 则 相应 的 二 次 型 /(m ,…,x) = 高 训 
ai) 是 正定 二 次 型 , 即 对 于 不 全 为 零 的 
实数 4,… ,x ,一 定 有 f(x,…,) >0。 

相似 矩阵 设 4 和 是 两 个 n 阶 阜 阵 
如 果 存在 n 阶 可 逆 矩 阵 7, 使 B=7-'A7， 
则 称 4 与 8 是 相似 甜 阵 。 一 个 线性 变 摘 


在 两 个 不 同 基 下 的 矩阵 是 相似 矩阵。 
相合 矩阵 设 4 和 如是 两 个 n 阶 拢 
阵 ,如 果 存 在 mn 阶 可 逆 和 矩阵 了 ,使 B = 
7T"4T(7T" 是 了 的 转 置 矩阵 ) , 则 称 4 与 B 
是 相合 和 矩阵。 一 个 二 次 型 在 不 同 基 下 的 
和 矩阵 是 相合 矩阵 。 

特征 多 项 式 ” 设 有 n 阶 矩阵 


es oe 


an 一 gr2… 人 一 Qnn 
次 多 项 式 , 称 为 矩阵 4 的 特征 多 项 式 。 特 
征 多 项 式 的 根 就 是 4 的 特征 值 。 

特征 值 ” 亦 称 “ 固有 值 "“ 本 征 信 ”。 设 
4 是 线性 空间 的 一 个 线性 变换 。 如 果 空 间 
中 某 一 个 非 零 向 量 x 通过 变换 4 后 所 得 的 
Ax 和 x 仅 差 一 个 常数 因子 即 4x = 必 ， 
称 为 4 的 “特征 值 " , 称 x 为 属于 特征 值 
上 的 4 的 “特征 向 量 "。 和 矩阵 的 特征 值 和 特 
征 向 量 就 是 它 所 对 应 的 线性 变换 的 特征 
值 和 特征 向 量 。 解 析 几 何 中 化 二 次 曲面 
的 方程 为 标准 形 的 变换 问题 ,就 是 求 特征 
值 问题 的 最 简单 的 应 用 。 在 微分 方程 . 积 
分 方程 、 泛 函 分 析 、 振 动 理论 和 理论 物理 
中 也 有 类 似 的 特征 值 概念 和 特征 值 问题 。 

本 征 值 ” 即 “特征 值 ”。 

固有 值 ” 即 “特征 值 ”。 

特征 向 重 ” 见 “特征 值 ”。 

奇异 值 设 4 是 n 阶 矩阵 , 记 4 的 复 共 
轿 转 置 和 矩阵 为 全 , 则 44 的 所 有 特征 值 都 
是 非 负 实 数 , 设 为 o? ,…,0?, 其 中 0 ,…， 
0 之 0, 则 称 0,,…,0, 为 4 的 “奇异 值 ”。 

集 ” 亦 称 " 集 合 "。 数 学 中 的 基本 概念 之 
一 。 具有 某 种 属性 的 事物 的 全 体 称 为 
“ 集 "。 组 成 集 的 每 个 事物 称 为 该 集 的 “元 
素 ” ,或 简称 “元 "。 例 如 ,0 与 1 之 间 的 所 


7 EE 


有 有 理 数 成 一 个 集 , 而 其 中 每 个 有 理 数 是 
它 的 元 素 。 由 有 限 个 元 素 组 成 的 集 称 为 有 
限 集 , 由 无 限 多 个 元 素 组 成 的 集 称 为 无 限 
集 。 研 究 集 的 运算 及 其 性 质 的 数学 分 支 称 
为 " 集 论 " 或 集合 论 ”。 

集合 论 ” 亦 称 “ 集 论 "。 见 “ 集 ”。 

元 素 见 " 集 "。 

子 集 对 于 两 个 集合 4 和 8， 如 果 集 合 
4 的 每 个 元 素 都 是 集合 B 的 元 素 , 则 称 集 
合 4 为 集合 B 的 “ 子 集 ”", 记 作 4CB 或 
B24, 读 作 “4 包含 于 B8" 或 “B 包含 A"。 
任何 一 个 集合 都 是 它 本 身 的 子 集 。 如 果 4 
是 8 的 子 集 ,并 且 B 中 至 少 有 一 个 元 素 不 
属于 4, 则 称 集合 4 为 集合 8 的 “真子 
集 ” , 记 作 4 生 B 或 38 好 4。 

真子 集 ” 见 “ 子 集 ”。 

空 集 不 含 任何 元 素 的 集合 称 为 空 
集 ", 记 作 纪 。 对 于 任意 集合 S, 都 有 纪 S 
S$, 即 空 集 是 任 一 集合 的 子 集 。 

并 集 对 于 集合 4 和 集合 B8, 由 属于 4 
或 属于 B 或 属于 两 者 的 一 切 元 素 所 组 成 
的 集合 , 称 为 集合 4 和 8B 的 并 
集 " ,简称 4 和 8B 的 “并 ”, 记 作 茎 
4UB。 如 图 中 阴影 部 分 所 示 。 

交集 对 于 集合 4 和 集合 B， 
由 既 属于 4 又 属于 了 B 的 一 切 元 


素 所 组 成 的 集合 , 称 为 集合 

4 和 8 的 "交集", 简称 4 和 /7 斧 

8 的“ 交 ”, 记 作 ANB。 如 图 
中 阴影 部 分 所 示 。 


补 集 在 研究 集合 与 集 交 集 
合 之 间 关 系 时 ,这 些 集合 常 
是 某 个 给 定 集合 的 子 集 , 这 个 给 定 的 集合 


称 为 全集 ", 用 符号 7 表 。 一 条 


示 。 ea ek A DS 
则 由 1 中 所 有 不 属于 4 的 区 


元 素 组 成 的 集合 , 称 为 集合 
补 信 


并 集 


4 的“ 补 集 ” (或 称 “ 余 
集 ") , 记 作 (C,4, 或 4, 或 4。 
图 中 长 方形 表示 全 集 /, 圆 表示 集合 4, 阴 
影 部 分 表示 4 的 补 集 C,4。 


差 集 


余 集 即 “ 补 集 "。 

差 集 ”对 于 集合 4 和 集合 8, 由 属于 4 
而 不 属于 8B 的 一 切 元 
素 所 组 成 的 集合 称 为 
集合 4 与 B 的 “ 差 1 ) 

集 " , 记 作 4\B8, 即 A\ 
B=izlxze4A 人 ze 
8| 。 如 图 中 阴影 部 分 

所 示 。 

集合 运算 。 求 集合 
的 并 、 交 、 补 的 运算 ,统称 “集合 运算 ”。 

直 积 也 称 * 笛 卡 儿 积 "。 对 于 集合 4 
和 集合 B8, 由 所 有 有 序 偶 (x,y) (其 中 *e 
4,y eB) 构成 的 集合 
称 为 4 和 B 的 “ 直 
积 ”, 记 作 4xB。 如 图 
阴影 部 分 所 示 。 直 积 
的 概念 可 以 推广 到 任 
意 m 个 或 可 数 个 集合 直 积 
上 去 。 

笛 卡 儿 积 即 * 直 积 "。 

罕 集 ”一 个 集合 4 的 所 有 子 集 所 成 之 
集 称 为 4 的 “ 短 集 ", 记 作 纲 或 2', 即 有 
=2 .=IBGALs 

划分 如 果 集 合 4 有 一 个 两 两 不 相交 
的 子 集 族 , 它 们 的 并 集 是 集合 4, 称 此 子 集 
族 是 集合 4 的 一 个 “划分 ”。 

可 数 集 ” 亦 称 “ 可 列 集 ”"。 可 与 自然 数 
集 建立 一 一 对 应 的 集合 。 是 最 小 的 无 
限 集 。 

可 列 集 即 “ 可 数 集 "。 

超 穷 基数 ”自然 数 以 外 的 基数 的 统称 。 

良 序 如 果 一 个 有 序 集 的 任何 非 空子 
集 都 含有 最 小 元 ,就 称 这 个 序 是 良 序 。 如 
自然 数 集 的 通常 大 小 次 序 是 一 个 良 序 。 

超 限 归纳 法 ” 亦 称 " 超 穷 归纳 法 ” 。 数 
学 中 用 来 证 明 与 某 个 良 序 集 XX 的 每 个 元 
素 a 有 关 的 命题 的 一 种 方法 。 先 对 半 的 
最 小 元 验证 命题 正确 ;如 果 对 于 任意 的 a 
eX, 由 所 有 小 于 a 的 命题 正确 能 推导 出 
关于 a 的 命题 也 正确 的 话 ,就 能 断定 这 个 
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命题 对 于 XX 的 每 个 元 素 都 正确 。 

连续 统 “与 实数 集 ( 直线 上 点 的 集合 ) 
有 相同 个 数 点 的 集合 。 

映射 、” 亦 称 “ 映 象 "“ 了 映照 ”、“ 对 应 ” 
等 。 设 4 与 B8 是 两 个 集 ,如 果 按 照 某 个 对 
应 法 则 ,使 4 的 每 一 个 元 素 在 8 中 有 一 个 
确定 元 素 与 它 对 应 , 称 这 个 对 应 法 则 为 从 
4 到 B 中 的 “映射 "。 从 4 到 4 自身 的 映 
射 称 为 变换”。 在 映射 下 ,4 中 元 素 a 所 
对 应 的 元 素 b 称 为 a 的 象 ,a 称 为 b 的 原 
象 。 如 果 4 的 不 同 元 素 有 不 同 的 象 ,而 且 
8 中 每 一 个 元 素 有 原 象 , 则 称 此 映射 为 A 
到 B 上 的 “一 一 映射 "。 例 如 ,4 和 8 分别 
是 正 、 负 实数 全 体 所 构成 的 集 ,使 每 个 正 
数 与 它 的 负数 相对 应 ,这 就 是 4 到 8 上 的 
一 一 映射 。 

象 ” 见 “映射 "。 

原 象 ” 见 “映射 ”"。 

一 一 映射 、 见 “映射 "。 

递 陕 射 ” 设 5 是 集 4 到 集 58 上 的 一 一 
映射 ,对 B 中 的 每 一 个 元 素 取 4 中 在 映射 
5 下 的 原 象 与 它 对 应 ,这 样 所 得 到 的 从 B 
到 4 的 映射 称 为 5 的 “ 北 映 射 "。 参 见 “ 映 
射 "。 

变换 见 “映射 ”。 

单 射 ” 集 合 4 到 B 的 一 个 映射 ,如 果 
对 于 4 中 任意 两 个 不 同 的 元 素 ,它们 在 B 
中 所 对 应 的 元 素 也 不 同 , 则 称 映射 了 为 集 
合 4 到 8B 的 " 单 射 "。 

满 射 ” 集 合 4 到 8B 的 一 个 映射 /, 如 果 
对 于 B 中 任 一 元 素 , 都 有 4 中 某 一 元 素 和 
它 对 应 , 则 称 映射 为 集合 4 到 B 的 “ 满 

双 射 ” 亦 称 “ 满 单 射 "。 集 合 4 到 8B 的 
一 个 映射 ,如 果 它 既是 单 射 ,又 是 满 射 ， 
则 称 映射 /为 4 到 B 的 “ 双 射 ”。 

满 单 射 ” 即 “ 双 射 ”。 

代数 运算 ”在 具有 某 个 运算 的 集 MM 中， 
任意 两 个 元 素 通 过 这 个 运算 仍 得 到 1 中 
的 一 个 确定 元 素 , 称 这 个 运算 为 杂 的 一 个 
“代数 运算 ”。 例 如 , 数 的 加 法 和 乘法 都 是 


正 整 数 集 的 代数 运算 ;但 减法 和 除法 都 不 
是 正 整 数 集 的 代数 运算 , 因 3 -5 及 3 :5 
的 结果 都 不 是 正 整 数 。 

同 构 ”抽象 代数 学 基本 概念 之 一 。 一 
个 代数 系统 (如 群 . 环 、 模 、 线 性 空间 等 ) 到 
另 一 同类 型 的 代数 系统 上 保持 代数 运算 
的 一 对 一 映射 。 如 果 这 两 个 代数 系统 为 
拓扑 空间 , 则 还 要 求 此 映射 及 其 道 映射 都 
连续 , 即 为 同 征 映射 。 一 个 代数 系统 到 自 
身 的 同 构 , 称 为 " 自 同 构 "。 同 构 的 逆 映 射 
仍 为 同 构 。 

同 态 ”抽象 代数 学 基本 概念 之 一 。 一 个 
代数 系统 到 另 一 同类 型 的 代数 系统 内 保持 
代数 运算 (如 加 法 、 乘 法 等 ) 的 映射 。 例 如 
9 是 环 和 4 到 环 B 的 同 态 ,x、y 为 4 中 的 元 
素 , 则 有 

ep(x+y) =p(x) +9p(7) 
以 及 9(xy) =9(x) p(y)。 
如 果 这 两 个 代数 系统 为 拓扑 空间 , 则 要 求 此 
映射 为 连续 。 一 个 代数 系统 到 自身 的 同 态 ， 
称 为 " 自 同 态 " 。 一 对 一 的 同 态 就 是 同 构 。 

群 ”抽象 代数 学 的 重要 概念 。 指 元 素 
之 间 具 有 某 一 代数 运算 (通常 称 为 乘法 ， 
运算 结果 称 为 乘积 ) 并 满足 下 列 条 件 的 
集 :(1) 元 素 对 于 这 个 运算 满足 结合 律 ; 
(2) 有 单位 元 素 , 它 和 集中 任何 元 素 的 乘 
积 还 是 该 元 素 ;(3) 每 个 元 素 有 道 元 素 , 任 
何 元 素 与 其 逆 元 素 的 乘积 是 单位 元 素 。 
例如 ,所 有 不 等 于 零 的 实数 关于 普通 乘法 
构成 一 个 群 ,1 是 它 的 单位 元 素 ,每 个 元 素 
的 逆 元 素 就 是 这 个 元 素 的 倒数 。 群 论 是 
系统 地 研究 群 的 性 质 和 应 用 的 一 门 学 科 。 
19 世纪 初 , 体 罗 瓦 利用 群 的 性 质 解决 了 高 
次 代数 方程 用 根 式 求解 的 可 能 性 的 判断 
问题 以 后 , 群 论 获得 巨大 发 展 。 现 在 群 论 
成 为 研究 数学 许多 分 科 及 结晶 学 ,物理 学 
等 的 重要 工具 。 

群 论 见 " 群 "。 

半 群 ” 比 群 更 一 般 的 一 个 代数 系 。 设 5 
为 具有 一 个 电 做 乘法 运算 的 集合 ,如 果 在 
S 中 结合 律 满足 ,就 称 5 为 “ 半 群 "。 例 如 ， 
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所 有 自然 数 的 集合 关于 普通 乘法 构成 半 
群 。 有 单位 元 的 半 群 称 为 “ 亚 群 ”"。 任 一 
元 素 都 有 道 元 的 亚 群 便 是 群 。 

阿 贝尔 群 ” 亦 称 “ 交 换 群 ”"。 指 满足 交 
换 律 的 群 。 例 如 整数 关于 加 法 的 群 是 阿 
贝尔 群 。 

交换 群 即 “ 阿 贝尔 群 ”。 

循环 群 ”一 种 重要 的 群 。 如 果 群 6 的 
每 一 个 元 素 都 可 以 由 某 一 个 元 素 经 反复 
运算 而 生成 ,就 称 群 6 是 “循环 群 ”, 这 个 
元 素 称 为 群 6 的 一 个 “生成 元 "。 例 如 所 
有 整数 关于 加 法 是 一 个 循环 群 ,1 是 它 的 
一 个 生成 元 。 

正规 子 群 ” 亦 称 “ 不 变 子 群 "。 设 入 是 
群 6 的 一 个 子 群 ,如 果 对 于 群 6 的 任意 元 
素 g 和 子 群 N 的 任意 元 素 a, 都 有 &g-'ag e 
AN, 则 称 N 是 群 6 的 “正规 子 群 "。 例 如 交 
错 寿 4。 是 对 称 群 5, 的 正规 子 群 。 

不 变 子 群 ” 即 “ 正 规 子 群 ”。 

单 群 ” 如 果 一 个 至 少 含 2 个 元 素 的 群 ， 
除了 本 身 和 单位 元 群 外 ,不 含 其 他 正规 子 
群 , 则 称 此 群 为 * 单 群 "。 例 如 素数 次 的 循 
环 群 都 是 单 群 ,n( =5) 次 交错 群 4, 也 是 
单 群 。 

可 解 群 ”一 种 重要 的 群 类 。 如 果 一 个 
群 C 有 一 个 由 正规 子 群 构成 的 链 : 

CG=6DGD…2DCe= {el 
使 得 商 群 C/LG CE=0,1,…,-1) 都 是 
阿 贝尔 群 , 则 称 G 为 “可 解 群 ”。 由 于 它 与 
可 用 根 式 解 的 代数 方程 相 联 系 而 得 名 。 
不 超过 4 次 的 对 称 群 都 是 可 解 群 。 

变换 群 集合 5 到 5 的 某 些 一 一 变换 ， 
车 对 变换 的 合成 运算 构成 一 个 群 , 则 称 此 
群 为 5 的 一 个 “变换 群 ”"。 如 果 5 是 有 限 
集 , 则 称 S 的 变换 群 为 “置换 群 ”"。 几 何 学 
中 通常 研究 5 是 无 限 集 的 变换 群 。 例 如 平 
面 上 所 有 的 点 作为 集合 5, 绕 原点 的 所 有 
旋转 构成 一 个 变换 群 0, , 称 为 平面 上 的 
旋转 群 。0, 与 平面 上 所 有 平移 所 生成 的 
群 称 为 平面 上 的 运动 群 。 解 析 几 何 就 是 
研究 在 运动 群 下 不 变 的 量 。 按 照 克 莱 因 


的 观点 ,几何 就 是 研究 变换 群 下 不 变 的 量 。 
换 群 ”有限 集 上 的 变换 群 。 有 限 集 
上 的 一 一 变换 称 为 置换 ,部 分 置换 构成 的 
群 称 为 “置换 群 ”。" 元 集合 上 全 体 置换 构 
成 的 置换 群 称 为 n 次“ 对称 群 ”, 常 记 为 
5.。 置 换 群 就 是 5, 的 子 群 。 例 如 5S, 中 所 
有 偶 置换 构成 S. 的 子 群 , 称 为 “交错 群 ”。 
根据 凯 菜 定理 , 任 一 有 限 群 总 同 构 于 一 个 
置换 群 。 置 换 群 的 研究 在 有 限 群 理论 中 
起 着 重要 作用 。19 世纪 20 年 代 , 伽 罗 瓦 
用 方程 的 根 的 置换 来 讨论 方程 根 式 解 的 
问题 , 群 的 概念 一 开始 就 是 以 置换 群 的 形 
式 出 现 的 。 

对 称 群 见 “ 置 换 群 "。 

交错 群 见 “ 置 换 群 "。 

典型 群 古典 几何 学 中 常见 的 一 些 线 
性 群 的 总 称 , 包 括 一 般 线性 群 、 正 交 群 、 辛 
群 酉 群 等 。 这 个 名 称 首先 由 魏 尔 在 1946 
年 他 所 著 的 《典型 群 ) 中 提出 。 有 限 单 群 
中 大 部 分 都 是 有 限 域 上 的 典型 群 。 对 环 
上 典型 群 已 作 了 深入 而 广泛 的 研究 。 典 
型 群 的 不 变量 与 表示 理论 在 几何 学 与 物 
理 中 有 重要 作用 。 

代数 群 20 世纪 50 年 代 以 来 群 论 中 莲 
勃发 展 起 来 的 一 门 新 的 分 科 。 在 群 论 中 
渗入 了 代数 几何 方法 ,是 群 与 代数 流 形 相 
结合 的 产物 。 它 与 李 群 理论 相似 ,因而 可 
把 李 群 的 概念 与 方法 应 用 到 一 般 域 上 。 
主要 研究 的 方面 有 :结构 理论 \ 分 类 理论 、 
表示 理论 .算术 理论 等 。 

拓扑 群 ”具有 拓扑 结构 的 群 。 如 果 群 6 
是 一 个 拓扑 空间 , 且 群 6 的 运算 在 此 拓扑 
空间 中 又 是 连续 的 , 则 称 C 为 “拓扑 群 。 
例如 维 欧 几 里 得 空间 中 全 体 向 量 构成 一 
个 加 法 群 , 它 在 欧 几 里 得 空间 的 通常 拓扑 
空间 结构 下 成 为 拓扑 群 。 

李 群 一 种 具有 解析 结构 的 拓扑 群 , 且 
群 中 的 乘法 运算 与 道 元 运算 都 是 解析 的 。 
例如 , 实 系数 (或 复 系数 ) 的 ” 阶 的 非 异 方 
阵 全 体 所 成 的 群 ;行列 式 为 1 的 n 阶 方 阵 
全 体 所 成 的 群 ;n 阶 正 交 方 阵 全 体 所 成 的 


群 等 都 是 李 群 。 李 群 又 是 一 个 流 形 ,而 且 
群 的 乘法 运算 关于 流 形 的 拓扑 是 连续 的 。 
李 群 理论 是 现代 数学 的 一 个 重要 分 支 ,也 
是 理论 物理 的 重要 工具 。 因 挪威 数学 家 
李 而 得 名 。 

正 交 群 “ 维 欧 几 里 得 空间 Y 上 全 体 正 
交 变 换 在 变换 的 合成 运算 下 组 成 的 群 , 记 
为 O(Y)。 在 了 的 一 个 标准 正 交 基 下 , 正 交 
变换 可 以 用 正 交 和 矩阵 表示 ,因此 全 体 n 阶 
实 正 交 和 矩阵 关于 矩阵 乘法 组 成 的 群 也 称 为 
正 交 群 , 记 为 0.。 行 列 式 等 于 ! 的 正 交 变 
换 ( 或 矩阵 ) 组 成 的 群 称 为 “特殊 正 交 群 ”， 
记 为 SO(V) (或 S0,)。 正 交 群 和 特殊 正 交 
群 都 是 典型 群 。 

西 群 n 维 西 空间 V 上 全 体 西 变换 在 变 
换 的 合成 运算 下 组 成 的 群 , 记 为 U(V)。 
在 了 的 一 个 标准 正 交 基 下 , 西 变换 可 用 西 
矩阵 表示 ,因此 全 体 n 阶 西 矩阵 关于 甜 阵 
乘法 组 成 的 群 也 称 为 西 群 , 记 为 0.。 行 列 
式 等 于 1 的 西 变换 (或 西 拭 阵 ) 组 成 的 群 
称 为 "特殊 西 群 ”, 记 为 SU(V) (或 SU.)。 
西 群 和 特殊 西 群 都 是 典型 群 。 

辛 群 n 维 线性 空间 V(n 为 偶数 ) 上 全 
体 学 变换 在 变换 的 合成 运算 下 组 成 的 群 ， 
记 为 Sp(V)。 在 V 的 一 个 标准 基 下 , 辛 变 
换 可 用 辛 矩 阵 表示 ,因此 全 体 m 阶 辛 矩阵 
关于 答 阵 乘法 组 成 的 群 也 称 为 辛 群 , 记 为 
Sp"。 辛 群 是 一 种 典型 群 。 

群 表示 论 ”用 具体 的 群 来 描述 抽象 群 
的 理论 。 是 群 论 研究 的 有 力 工具 。 一 个 
群 6 到 另 一 个 群 昌 的 同 态 称 为 群 6 的 一 
个 表示 ,通过 群 表示 将 一 个 需要 加 以 研究 
的 群 6, 与 一 个 已 经 了 解 得 较 多 的 群 H 联 
系 起 来 ,并 由 已 的 性 质 来 探究 6 的 性 质 ， 
这 就 是 群 表示 论 。 在 现代 数学 的 许多 分 
支 以 及 理论 物理 、 量 子 化 学 .通信 理论 等 
方面 有 广泛 应 用 。 

环 抽象 代数 学 的 重要 概念 。 是 元 素 
之 间 具 有 两 种 代数 运算 (通常 分 别称 为 加 
法 和 乘法 ) 的 集 , 其 中 加 法 满足 结合 律 及 
交换 律 ,乘法 满足 结合 律 及 关于 加 法 的 分 
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配 律 ;这 集 里 还 有 零 元 素 , 它 与 集 里 的 任 
何 元 素 相 加 结果 仍 是 该 元 素 ;并 且 每 个 元 
素 都 有 负 元素 , 任何 元 素 与 其 负 元 素 相 加 
是 零 元 素 。 以 数 为 元 素 的 环 称 为 “ 数 环 "。 
满足 乘法 交换 律 的 环 称 为 "交换 环 "。 例 
如 ,整数 的 全 体 或 有 理 数 的 全 体 都 构成 数 
环 ,也 都 是 交换 环 。 

数 环 兄 " 环 "。 

交换 环 ” 亦 称 “ 可 换 环 "。 满 足 乘法 交 
换 律 的 环 。 例 如 整数 全 体 所 成 的 环 、 域 上 
n 个 变量 的 多 项 式 全 体 所 成 的 环 都 是 常见 
的 交换 环 。 交 换 环 是 代数 数论 与 代数 几 
何 学 的 基本 工具 。 理 想 论 是 交换 环 理论 
的 主要 内 容 。 

理想 ” 环 中 一 类 特殊 的 子 环 。 设 N 是 
环 尺 的 子 环 , 且 对 任何 入 中 元 素 4 与 中 
元 率 r 都 有 ral(ar) 属 于 N, 则 称 N 为 R 的 
“ 左 ( 右 ) 理想” ;既是 右 理想 又 是 左 理想 则 
称 为 “理想 ”。 库 默 尔 在 研究 费 马 猜想 时 
引入 理想 数 的 概念 ,用 以 弥补 在 代数 整数 
环 中 一 般 不 具有 的 唯一 因子 分 解 的 性 质 。 
后 来 戴 德 金 将 代数 数 的 概念 一 般 化 ,建立 
代数 数 城 的 理论 ,从 而 定义 了 一 般 * 理 想 ” 
的 概念 。 理 想 理论 在 研究 环 的 结构 上 起 
着 极为 重要 的 作用 。 

素 理想 设 P 是 交换 环 尺 的 一 个 理想 ， 
如 果 由 RR 中 两 个 元 素 的 乘积 属于 P, 必 能 
得 出 其 中 之 一 属于 P, 就 称 P 是 RR 的 " 素 
理想 ”。 例 如 整数 环 乙 中 由 素数 p 生成 的 
主 理想 (P) 就 是 一 个 素 理想 。 在 交换 环 理 
论 中 , 素 理想 起 了 相当 于 整数 环 中 素数 的 
作用 ,因此 得 名 。 

主 理想 ”交换 环 R 中 由 一 个 元 素 a 生 
成 的 理想 , 记 作 (a)。 

整 环 一 类 重要 的 环 。 如 果 由 交换 环 民 
的 任意 两 个 元 素 的 乘积 等 于 零 必 能 得 出 
其 中 之 一 等 于 零 ,就 称 环 尽 是 " 整 环 " 。 例 
如 ,整数 环 、 域 以 及 域 上 的 多 项 式 环 都 是 
整 环 。 

主 理想 整 环 ”具有 单位 元 的 整 环 RR 中， 
如 果 RR 的 任何 理想 都 是 主 理想 , 则 称 R 为 
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“ 主 理想 整 环 ”"。 例 如 ,整数 环 . 域 上 多 项 
式 环 等 都 是 主 理想 整 环 。 

单 环 ” 如果 一 个 非 零 环 除了 本 身 及 零 
理想 外 , 没有 其 他 理想 , 则 称 此 环 为 “ 单 
环 "。 

半 单 环 根基 为 零 的 环 。 满 足 极 小 条 
件 的 半 单 环 可 以 唯一 地 分 解 成 有 限 多 个 
单 环 的 直 和 ,因此 半 单 环 的 结构 可 以 归结 
为 对 单 环 结构 的 讨论 。 

本 原 环 ”有 忠实 不 可 约 表示 的 环 。 例 
如 有 单位 元 的 单 环 是 本 原 环 。 本 原 环 在 
环 的 结构 理论 中 起 重要 作用 。 

诺 特 环 如果 一 个 交换 环 RR 的 任意 理 
想 都 可 由 有 限 多 个 元 素 生成 ,就 称 环 及 为 
“ 诺 特 环 " 。 例 如 整数 环 、 域 上 多 项 式 环 都 
是 诺 特 环 。 其 名 源 于 德国 女 数 学 家 诺 特 。 

分 式 环 ” 亦 称 * 商 环 " 。 如 果 交 换 环 尺 
中 有 一 个 乘法 封闭 的 子 集 5, 也 就 是 说 S 
中 任意 两 个 元 素 的 乘积 仍 在 5 中 ,就 可 以 
用 类 似 于 构造 分 数 的 方法 定义 以 $ 中 元 素 


为 分 母 的 分 式 全 ,其 中 ae R,seS。 仿照 


分 数 的 相 加 与 相 乘 的 方式 规定 这 些 分 式 
的 加 法 与 滋 法 运算 ,就 能 得 到 一 个 环 , 称 
为 "分 式 环 ", 记 作 SR。 

除 环 ” 亦 称 “ 体 ”“ 斜 域 "。 如 果 一 个 环 
太 至少 有 一 个 非 零 元 素 ,而 且 所 有 非 零 元 
素 关于 乘法 成 为 群 , 则 称 F 为 除 环 。 如 果 
除 环 的 乘法 满足 交换 律 , 它 就 成 为 " 域 ”。 

群 环 由 群 与 环 两 个 代数 系 构成 的 新 
代数 系 。 设 6 是 一 个 有 限 群 , 它 的 元 素 为 
1，,… 8。。 所 有 形 如 ww& +…+asg, 的 形 
式 和 (其 中 um ,…,a, 都 是 整数 ) 可 以 作成 
一 个 加 法 群 ,再 将 g; 间 的 乘法 规定 为 上 述 
形式 和 的 乘法 ,就 可 把 上 述 形 式 和 的 集合 
定义 成 一 个 环 , 称 为 C 的 “ 群 环 ”, 记 为 Z 
[6]。 群 环 在 群 表 示 论 中 起 着 重要 的 
作用 。 

域 抽象 代数 学 的 重要 概念 。 如 果 一 
个 交换 环 (参见 73 页 “ 环 ” ) 关 于 乘法 有 单 
位 元 素 ,使 它 与 集 里 任何 元 素 的 积 就 是 该 


元 素 , 并 且 除 和 零 元 素 以 外 的 任何 元 素 都 有 
逆 元 素 ,使 任何 元 素 与 其 道 元 素 的 乘积 是 
单位 元 素 , 这 样 的 环 称 为 “ 域 ”。 以 数 为 元 
素 的 域 称 为 " 数 域 "。 例 如 ,有 理 数 全 体 、 
实数 全 体 ,复数 全 体 都 构成 数 域 。 只 含有 
限 多 个 元 素 的 域 称 为 “有限 域 ”, 例 如 整数 
关于 某 个 素数 p 的 剩余 类 的 域 。 

数 域 。 见 “ 域 ”。 

有 限 域 “ 亦 称 “ 伽 罗 瓦 域 "。 见 “ 域 ”。 

子 域 域 的 特殊 子 集 。 域 的 子 集 E 
如 果 在 下 的 加 法 、 乘 法 和 求 道 运算 下 封 
闭 , 则 EE 也 构成 域 , 称 为 的“ 子 域 "。 例 
如 ,有 理 数 域 是 实数 域 的 子 域 。 

素 域 ”一 个 域 的 最 小 子 域 称 为 " 素 域 ”。 
任意 域 的 素 域 或 者 同 构 于 有 理 数 域 ,或 者 
同 构 于 整数 关于 某 个 率 数 p 的 剩余 类 
的 域 。 

扩 域 ”如果 瑟 为 域 亚 的 子 域 , 则 称 严 为 
已 的 “ 扩 域 "。 

有 限 扩 域 设 域 F 为 E 的 扩 域 ,好 
F2E, 则 下 可 看 成 E 上 的 向 量 空间 。 如 果 
下 对 EE 的 维 数 有 限 , 则 称 玉 为 E 的 "有限 
扩 域 ”。 

赋值 ” 数 的 绝对 值 概念 的 抽象 化 。 域 忆 
上 的 一 个 实 值 函 数 ,如 果 满 足 : 
(1)w(a) 0, 当 且 仅 当 a=0 时 pg(a) =0; 
(2)9(ab) =p(a)p(b);(3)p(a+b) < 
g(a) +p(b); 则 称 p 为 的 赋值。 如 
果 g 的 值 构成 一 个 循环 群 , 则 称 p 为 “高 
散 赋值 ”"。 赋 值 实质 上 是 在 域 上 给 出 了 一 
个 度量 , 从 而 给 出 了 域 的 一 个 拓扑 结构 ， 
因此 在 赋值 域 中 可 以 讨论 极限 .收敛 等 问 
题 ,这 样 就 把 分 析 方法 引入 代数 和 算术 的 
讨论 中 。 对 有 理 数 域 及 其 代数 扩 域 的 算 
术 性 质 的 研究 具有 极 重要 的 作用 ,是 代数 
数论 与 代数 几何 的 基本 工具 之 一 。 

离散 赋值 ” 见 “ 赋 值 ”。 

研 值 环 整数 环 的 推广 。 设 9 为 域 下 的 
非 阿 基 米 得 赋值 ( 即 对 单位 元 。 存在 整数 
使 p(ne) >1), 则 R=|xeFip(x)<1| 是 
上 的 子 环 , 称 为 的 “赋值 环 " 。 对 赋值 的 
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讨论 可 归结 为 对 赋值 环 的 讨论 。 

剩余 类 域 赋值 环 对 赋值 理想 的 商 环 
构成 一 域 , 称 为 “剩余 类 域 ”。 

局 部 域 设 己 是 一 个 域 ,相对 于 一 个 离 
散 赋值 是 完全 的 ,而 且 它 的 剩余 类 域 是 有 
限 域 , 则 称 F 为 “局 部 域 "。 例 如 p 进 数 域 
和 有 限 域 上 的 形式 嗜 级 数 域 都 是 局 部 域 。 

整体 域 指 有 理 数 域 的 有 限 扩 域 或 者 
有 限 域 上 单 变量 有 理 函 数 域 的 有 限 扩 域 。 

佑 罗 瓦 理论 ”关于 代数 方程 根 式 解 的 
理论 。 它 的 基本 思想 是 用 域 的 自 同 构 群 
来 研究 域 的 构造 ,建立 了 可 离 正 规 扩 域 的 
子 域 和 它 的 自 同 构 群 的 子 群 之 间 的 一 一 
对 应 关系 。 合 罗 瓦 在 19 世纪 20 年 代 建立 
了 这 个 理论 ,系统 地 讨论 了 代数 方程 根 式 
解 的 问题 ,尤其 是 他 给 出 了 一 个 代数 方程 
可 用 根 式 求解 的 判别 准则 ,从 而 彻底 解决 
了 历史 上 著名 的 四 次 以 上 方程 不 能 用 根 
式 解 的 问题 。 

格 抽象 代数 学 的 重要 概念 。 设 工 为 具 
有 " 交 ”( 记 作 m ) 与 并”( 记 作 U ) 两 个 代 
数 运算 的 集合 ,如 果 对 工 的 任意 元 素 a,b， 
… 满 足 条 件 :(1) 交换 律 :anb =bpna,aU 
b=bUa;(2) 结 合 律 :(anb)nec=an(b 
Ne),(aUb)Uc=aU(bUc);(3) 吸 收 
律 :aU(enb) =a,an(aUb) =a; 则 称 集 
合 上 为 格 。 格 的 概念 起 源 于 19 世纪 中 叶 ， 
至 20 世纪 30 年 代 , 格 论 成 为 一 门 独立 的 
数学 分 支 ,主要 研究 集合 的 次 序 与 包含 等 
性 质 。 格 论 在 代数 学 、 几 何 学 、 集 合 论 、 数 
理 逻 辑 ,组 合 数学 等 方面 有 重要 的 应 用 。 

模 人 @ 指 “ 环 ( 群 ) 模 "或 “ 环 ( 群 ) 上 的 
模 ”。 抽 象 代数 学 的 重要 概念 。 是 带 有 一 
个 环 ( 群 ) 作 为 算 子 集 的 带 算 子 群 。 设 RR 
为 环 ( 群 ),M 为 加 群 ;车 对 RR 中 任意 元 素 
a 和 中 任意 元 素 x 能 确定 H 中 一 个 元 
素 ax ,而且 ea 在 证 上 的 这 个 作用 是 MM 的 
自 同 态 , 还 要 求 R 中 作为 环 ( 群 ) 的 运算 与 
作为 村 的 自 同 态 的 运算 是 一 致 的 , 则 称 好 
为 环 ( 群 )R 上 的 左 模 。 同 样 地 可 定义 右 
模 。 模 的 概念 本 质 上 是 将 抽象 环 ( 群 ) 表 


示 为 加 群 的 自 同 态 环 ( 群 ) ,是 诺 特 首先 认 
识 并 强调 了 它 的 重要 性 , 群 的 表示 理论 可 
以 说 是 模 的 理论 的 一 部 分 。 目 前 模 的 理 
论 发 展 迅速 ,应 用 范畴 和 同调 代数 的 理论 
和 方法 获得 了 深刻 而 重要 的 结果 , 在 群 
论 . 代 数 几 何 、 代 数 数论 等 许多 学 科 中 都 
起 着 重要 作用 。@ 关 于 模 m 的 同 余 , 参 见 
“ 同 余 " (77 页 )。@ 复 数 的 模 , 参见 “ 复 
数 "(59 页 )。@@ 向 量 的 模 ,参见 “向 量 ” 
(95 页 ) 。 

自由 模 一 类 重要 的 模 。 设 M 为 环 尺 
上 的 模 ,S 为 W 的 一 个 子 集 ,如 果 MM 中 每 
一 个 元 素 * 可 以 唯一 地 表示 为 $ 中 有 限 个 
元 素 的 线性 组 合 马 wxi(o sR, x,e5), 则 
称 $ 为 W 的 一 个 基 , 具 有 基 的 模 以 及 零 模 
称 为 “自由 模 "。 例 如 , 域 上 的 线性 空间 就 
是 一 个 自由 模 。 

四 元 数 ” 形 如 a=a+bi+tcj+dk 的 数 ， 
其 中 a .bc sd 为 实数 ,i\j、 让 满足? = 六 = 


实数 域 上 以 1 \i,j ,为 基 的 线性 空间 ,乘法 
可 以 按 结合 律 .分 配 律 以 及 基 的 乘法 而 得 
出 ,所 以 四 元 数 全 体 是 一 个 满足 加 法 结合 
律 , 交 换 律 ,乘法 结合 律 以 及 乘法 对 加 法 
的 分 配 律 ,但 不 满足 乘法 交换 律 ,而 除法 
是 可 行 的 结合 代数 。 四 元 数 是 英国 数学 
家 哈密 顿 于 1843 年 首先 构造 出 来 的 , 它 在 
力学 和 物理 学 中 有 应 用 。 

结合 代数 ”抽象 代数 学 中 一 个 基本 概 
念 。 时 期 称 为 超 复数 系 " 。 是 具有 三 个 
运算 ((1) 加 法 ,(2) 乘 法 ,(3) 乘 以 域 严 中 
元 素 ) 的 一 个 集合 R, 且 满足 以 下 三 个 条 
件 :关于 第 一 、 第 二 个 运算 它 构造 一 个 环 ; 
关于 第 一 .第 三 个 运算 它 构成 上 向 量 空 
间 ; 关 于 第 二 、 第 三 个 运算 有 一 个 协调 关 
系 [ae F,xyeR, 则 a(xy) = (ax)y= 
x(ay)]; 那 么 称 尺 为 域 广 上 的 代数 ,由 于 
乘法 有 结合 律 , 故 亦 称 "结合 代数 ” 。 例 如 
四 元 数 全 体 就 是 实数 域 上 的 结合 代数 , 矩 
阵 代数 也 是 结合 代数 。 如 果 其 他 条 件 都 
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满足 ,只 有 乘法 结合 律 不 满足 ,就 称 为 非 
结合 代数 "。 李 代数 是 非 结 合 代数 中 研究 
得 最 多 的 一 种 。 

超 复数 系 ” 见 “结合 代数 "(75 页 ) 。 

非 结合 代数 ” 见 “ 结 合 代数 "(75 页 ) 。 

李 代数 ”一 种 代数 结构 。 它 的 乘法 不 
满足 结合 律 ( 因此 是 非 结合 代 数 的 一 种 ) ， 
但 满足 :(i) [x,x] =0,(ii)[x,[y,z]] + 
[y,[zx]] +[z,[x,y]] =0, 其 中 x、y、z 
为 此 结构 中 的 任意 元 素 ,[x,y] 是 结构 中 
元 素 * 与 7 的 滋 积 。 例 如 ,空间 的 向 量 关 
十 向 量 积 就 构成 一 个 李 代 数 。 李 代数 是 
研究 李 群 的 基本 工具 ,也 是 近世 代数 学 的 
重要 分 支 。 因 挪威 数学 家 李 而 得 名 。 

同调 代数 ”抽象 代数 学 的 一 个 分 支 。 
起 源 于 拓扑 学 ,同调 群 与 上 同调 群 都 是 拓 
扑 空间 的 重要 不 变量 。20 世纪 40 年 代 开 
始 , 由 爱 伦 堡 (Samuel Filenberg，1913 一 
1998) 与 麦克 莱恩 ( Saunders MacLane， 
1909 一 “) 两 人 用 纯 代数 的 方法 引入 群 及 
模 的 同调 理论 与 上 同调 理论 ,后 来 迅速 发 
展 ,形成 一 个 独立 的 分 支 。 着 重 研究 从 模 
范畴 到 加 群 范畴 的 函 子 ,以 及 函 子 的 导 函 
子 , 把 同调 与 上 同调 都 归结 为 导 函 子 的 特 
例 。 这 种 工具 在 近代 数学 的 许多 分 支 中 
有 着 广泛 的 应 用 。 

范畴 ”同调 代数 学 和 范畴 论 的 一 个 基 
本 概念 ,是 对 群 等 代数 系统 的 更 为 一 般 的 
概括 。 范 畴 是 指 一 类 对 象 (如 所 有 的 群 ) ， 
且 每 两 个 对 象 X 了 间 有 一 个 由 同 态 映 象 
(通称 “ 态 射 ") 构成 的 集合 Mor(X, 了 ) 。 
对 Mor(X,7) 中 的 元 案 / 和 Mor(Y,Z) 中 的 
元 素 5 之 间 有 一 个 称 为 复合 的 运算 * , 运 
算 结 果 &8 + 属于 Mor(X,Z) ,而 且 满足 结 
合 律 。 在 Mor(Y,Y) 中 有 重 等 映 象 1y, 它 
和 Mor(X,Z) 中 任 一 同 态 g 复合 有 lr*g 
=&, 和 Mor(X, 了 ) 中 任 一 映 象 复合 有 三 * 
ly = 记 两 个 范畴 之 间 的 一 个 保持 同 态 的 
复合 运算 ,并 使 恒 等 映 象 变 为 恒 等 映 象 的 
对 应 叫 “ 函 子 "。 依 保持 映 象 的 情况 不 同 ， 
又 分 为 共 变 函 子 与 反 变 函 子 。 


态 射 见 “ 范 畴 "。 

函 子 见 “ 范 畴 "。 

泛 代数 亦 称 “ 人 -代数 " 。 是 带 有 一 组 
多 元 积 集 介 的 一 个 非 空 集合 4 所 成 的 代 
数 结构 ,2 中 的 每 个 元 素 代表 4 的 一 个 
元 积 。 例 如 一 个 群 可 看 作 带 有 02= ip,1， 
计 的 -代数 ,其 中 疡 是 一 个 二 元 积 ( 即 群 
的 乘法 ) ,1 是 一 个 零 元 积 ( 即 群 中 的 特定 
元 素 ) ,i 是 一 个 一 元 积 ( 即 群 中 取 逆 元 运 
算 ) , 且 满足 一 些 恒等式 : 

Ppabc = papbe ,pal =a =pla, 
paia =1, piaa =1。 
其 他 一 些 代 数 结构 ,如 环 、 域 .向 量 空间 、 
格 、 模 等 也 都 可 归 入 泛 代 数 范畴 , 故 泛 代 
数 是 研究 一 些 熟 知 的 代数 结构 的 共同 特 
性 。 它 也 建立 了 代数 学 与 数理 逻辑 之 间 
的 联系 ,使 数理 逻辑 可 被 应 用 到 代数 中 去 。 
数论 释文 见 1 页 。 

代数 数论 ”用 代数 方法 来 研究 数论 问 
题 的 分 支 。1832 年 ,高 斯 在 研究 四 次 剩余 
时 引入 复 整数 的 概念 ;1847 年 库 默 尔 为 研 
究 费 马 猜想 而 引入 理想 数 的 概念 ;1871 年 
戴 德 金 在 复 整数 和 代数 数 的 基础 上 提出 n 
次 代数 数 域 的 概念 ;后 来 经 过 克 罗 内 克 、 
希 尔 伯 特 等 人 的 推广 , 遂 形 成 代数 数论 这 
一 独立 的 分 支 。20 世纪 以 来 由 于 抽象 代 
数学 的 蓬勃 发 展 , 取 得 了 许多 新 的 成 果 。 

解析 数论 ”用 解析 的 方法 ( 即 微 积分 和 
函数 论 的 方法 ) 来 研究 数论 问题 的 分 支 。 
最 早 用 解析 方法 研究 数论 的 是 欧 拉 , 后 来 
经 过 勒 让 德 、 狄 利克 雷 和 阿达 玛 等 人 的 工 
作 , 逐 步 形成 独立 分 支 。20 世纪 以 来 , 现 
代数 学 的 成 果 促进 解析 数论 进一步 发 展 ， 
如 素数 分 布 问题 、 黎 曼 猜 想 、. 华 林 问 题 、 哥 
德 巴 替 猜 想 等 都 有 很 大 进展 。 

数 的 几何 ”数论 的 分 支 。 主 要 研究 整 
点 问题 。 在 这 方面 首先 作出 页 献 的 是 闵 
可 夫 斯 基 , 后 来 狄 利克 雷 和 埃 尔 米 特 在 研 
究 丢 番 图 通 近 论 时 ,将 闵可夫 斯 基 关 于 凸 
域 上 整 点 的 几何 学 概念 引入 数论 , 故 称 此 
分 支 为 * 数 的 几何 ”。 与 数论 的 其 他 分 支 
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关系 密切 ,在 代数 数论 和 丢 盔 图 有 逼近 论 中 
有 较 多 应 用 。 

堆 垒 数论 ”数论 的 一 个 方面 。 研 究 将 
一 个 数 表示 成 若 于 个 满足 某 些 条 件 的 数 
之 和 的 问题 都 属于 堆 人 又 数论 的 范畴 。 其 
中 最 有 代表 性 的 问题 是 哥 德 巴赫 猜想 和 
华 林 问题 。 

丢 番 图 通 近 论 数论 的 一 个 分 支 。 研 
究 以 整数 或 代数 整数 为 自 变 量 的 函数 的 
界 的 估计 式 。 由 于 丢 番 图 方程 是 未 知 数 
为 整数 的 函数 方程 , 故 闵 可 夫 斯 基 将 数论 
的 这 一 分 支 称 为 “ 竺 番 图 逼近 论 "。 如 何 
用 有 理 数 逼 近 无 理 数 ,是 其 中 一 个 典型 问 
题 。 在 关于 超越 数 和 代数 曲线 的 研究 中 
也 有 应 用 。 

代数 整数 ” 首 项 系数 为 1 的 整数 系数 代 
数 方程 的 根 , 称 为 代数 整数 " 。 通 常 的 整 


孝 都 是 代数 整数 ,5 ji. 方 (1 + 5 ) 等 也 是 


代数 整数 ,因为 它们 分 别 是 方程 * -2 = 
0w+1=0 以 及 x -x-1=0 的 根 。 两 个 
代数 整数 的 和 、 差 . 积 仍 是 代数 整数 。 代 
数 整数 中 的 有 理 数 必 是 整数 。 

同 余 数论 的 基本 概念 之 一 。 两 个 整 
数 和 6 的 差 是 正 整数 m 的 整数 倍 时 , 称 
a 和 4b 对 于 模 m 是 同 余 的 , 记 作 :a=b 
(mod m)。 例 如 ,7=1(mod 3)。 

剩余 类 ” 亦 称 “ 同 余 类 ” 。 数 论 的 基本 
概念 之 一 。 取 定 了 正 整数 m 作为 模 ,根据 
被 m 除 的 余数 就 可 把 整数 集合 分 类 :被 m 
除 有 相同 余数 的 整数 都 归 在 同一 类 ,这 样 
的 类 称 为 剩余 类 ” 。 模 m 的 剩余 类 共有 
m 个 。 若 每 类 中 各 取 一 数 为 代表 , 则 此 代 
表 组 称 为 一 个 “完全 剩余 系 ”。 例 如 10,1， 
2,3,41 就 是 模 5 的 一 个 完全 剩余 系 。 

同 余 类 ” 即 “ 剩 余 类 ”。 

完全 剩余 系 ” 见 “剩余 类 ”。 

孙子 剩余 定理 ” 亦 称 “ 中 国 剩 余 定理 ”。 
著 m 是 m 与 m 的 最 小 公 倍数 , 同 余 式 组 
x 三 Qi( mod ml ) ,x 二 a( mod ms) 有 解 的 条 
件 为 am 一 oo (mod (mi,mz)), 这 里 (mi， 


ma ) 是 mi 与 mn 的 最 大 公约 数 , 且 有 解 时 
在 模 m 下 是 唯一 的 。 这 个 定理 最 早 记载 
于 我 国 《孙子 算 经 》 中 “ 物 不 知 数 ” 一 问 ; 
“ 今 有 物 不 知 其 数 ,三 三 数 之 剩 二 , 五 五 数 
之 剩 三 ,七 七 数 之 剩 二 , 问 物 几 何 ?" 此 即 
求 正 整 数 x, 使 x*==2(mod 3),x=3( mod 
5) ,*=2(mod 7) 成 立 。 故 称 之 为 "孙子 剩 
余 定理 ”。 

中 国 剩余 定理 ” 即 “ 孙子 剩余 定理 ”。 

费 马 小 定理 ” 设 p 是 素数 ,整数 4 与 p 
互 泰 , 则 ar -a 必 为 p 的 倍数 。 此 定理 是 
费 马 在 1640 年 提出 的 ,1736 年 由 欧 拉 得 
出 其 证 明 。 

完满 数 ” 亦 称 “完全 数 ”。 如 果 一 个 正 
整数 , 恰 等 于 除去 它 本 身 以 外 的 所 有 正 约 
数 之 和 , 则 称 这 样 的 数 为 “完满 数 " 。 例 
如 , 数 6 除去 本 身 以 外 的 所 有 约 数 是 1.2、 
3, 而 6=1+2+3, 故 6 是 一 个 完满 数 。 已 
知 的 完满 数 都 是 偶数 , 最 小 的 四 个 是 6， 
28, 496, 8 128。 是 否 存在 奇 的 完满 数 ,是 
数论 中 难题 之 一 。 

完全 数 ” 即 “完满 数 ”。 

互 完 数 ” 亦 称 “ 亲 和 数 "。 指 一 对 自然 
数 ,其 中 每 一 个 数 都 等 于 另 一 个 数 的 真 因 
子 ( 即 小 于 其 本 身 的 因子 ) 之 和 。 这 一 概 
念 是 公元 前 6 世纪 古 希腊 毕 达 哥 拉 斯 学 派 
引进 的 , 他们 发 现 的 一 对 互 完 数 是 220 
与 284。 

亲 和 数 ” 即 “ 互 完 数 ”。 

梅森 数 ” 形 如 2" -1 的 素数 。 因 法 国 数 
学 家 梅森 ( Marin Mersenne，1588 一 1648 ) 
而 得 名 。 每 一 个 梅森 数 都 对 应 着 一 个 偶 
完满 数 。 可 以 证 明 : 若 2” -1 是 素数 , 则 n 
一 定 是 素数 。 到 2002 年 为 止 , 只 发 现 39 
个 梅森 数 ; 是 否 存在 无 穷 多 个 梅森 数 , 是 
数论 中 难题 之 一 。 已 知 最 大 的 素数 
25“ep _1 就 是 梅森 数 。 

费 马 数 ” 形 如 2”+1 的 数 ,一 般 记 作 
FF,。 开 头 五 个 费 马 数 Fo =3, F, =5, F = 
17 , 户 =257, 忆 =65 537 均 为 素数 。 费 马 
曾 猜 测 : 凡 费 马 数 都 是 素数 ,但 欧 拉 在 
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1732 年 指出 F = 641 x6 700 417 不 是 素 
数 ,从 而 推 希 了 这 一 猜测 。1801 年 ,高 斯 
证 明 ; 若 下, 为 素数 , 则 正 F, 角形 可 用 圆规 
和 直 尺 作出 。 

多 角 数 ” 首 项 为 1 .公差 为 n-2(n>3) 
的 等 差 数 列 1,n -1,2n -3,… 的 前 项 部 
分 和 所 组 成 的 数列 1,n,3n -3,… 称 为 “mm 
角 数 " 。 费 马 曾经 提出 猜测 :每 个 正 整数 一 
定 是 不 超过 3 个 三 角 数 之 和 ;对 任意 的 n(n 
之 3) ,每 个 正 整数 一 定 是 不 超过 a 个 n 角 
数 之 和 。 这 个 猜想 后 被 高 斯 和 柯 西 证 
明了 。 

勾 股 数 ” 亦 称 “ 毕 达 哥 拉 斯 数 "。 指 所 
有 满足 不 定 方程 x* +7 =z 的 整数 解 (x， 
7,z) 。 中 国 古 代 《 周 租 算 经 》 中 提 到 * 折 天 
以 为 勾 广 三 , 股 修 四 ,经 隅 五 ”, 若 以 xy\ 
分 别 表示 勾 、 股 、 弦 ,显然 (3,4,5) 是 此 不 
定 方程 的 一 组 整数 解 , 故 而 得 名 。 勾 股 数 
有 无 限 组 , 且 可 用 公式 给 出 。 

欧 拉 常数 数列 


=1+ 二 + 村 + 二 nn(n=12) 


n 
收敛 ,瑞士 数学 家 欧 拉 近似 地 计算 出 其 极 
限 值 为 0. 577 215 664 901 5…, 称 为 “ 欧 拉 
常数 ”, 一 般 用 y 表示 。 至 今 尚 不 知 y 是 
有 理 数 还 是 无 理 数 。 

斐 波 纳 奇数 列 ” 指 数列 1,1,2,3,5,8， 
13,21,……。 它 的 第 1 .第 2 项 为 1, 从 第 3 
项 起 每 一 项 等 于 它 的 前 两 项 之 和 , 即 co。 = 
Qs-1+Q,_2,n>2。 通 项 公式 是 


“和 (9) -( 
前 n 项 的 和 5S, = a 2 是 


全 的 最 佳 亲近 分 数 , 因此 在 优选 法 中 


得 到 应 用 。 这 一 数列 是 意大利 学 者 斐 波 
纳 奇 因 探 讨 下 列 问题 而 引进 的 :如 果 每 一 
对 大 兔子 每 月 生出 一 对 小 免 , 而 每 一 对 新 
生 的 兔子 第 二 个 月 也 会 生出 一 对 ,而 且 不 
发 生死 亡 , 那 么 由 一 对 大 兔子 开始 , 一 年 
后 能 有 多 少 对 ? 其 答案 正 是 非 波 纳 奇数 


列 的 第 13 项 , 且 数 列 的 各 项 依次 给 出 了 各 
个 月 大 兔子 的 对 数 。 

不 定 方程 ”一 个 方程 含有 两 个 或 两 个 
以 上 未 知 量 时 , 称 为 " 不定 方程 。 它 一 般 
具有 无 限 多 个 解 。 特 别 对 于 整数 系数 的 
不 定 方程 要 求解 是 整数 时 , 称 这 种 方程 为 
“ 丢 番 图 方程 "( 丢 盔 图 [ Diophantus, 约 3 
世纪 ] , 古 希 腊 数 学 家 ) 。 


委 番 图 方程 ” 见 “ 不 定 方程 "。 
连 分 数 ”由 两 组 数列 oo,a ,… 及 bb， 
bi 
… 所 组 成 的 表达 式 eo + 一 一刀 一 称 为 
+ 人 


也 
“ 连 分 数 ”, 也 简 记 作 oo + 刀 外 入 


al 二 03 十 
P bl bz 


称 0e=oo+al 人 1 全 为 该 连 分 数 
天 


al +a2 + 
的 第 人 个 渐 近 分 数 。 着 数列 名 … 的 


极限 存在 , 则 称 这 连 分 数 是 收敛 的 ,此 极 
民 全 的 外表 的 全 任 一 实数 都 可 以 用 


a0 + ,由 ， 来 表示 ,其 中 oo 为 整数 ， 
四 例如 ， 


al +a2 +- 
到 1 
/= ey 2+2+2 + 
连 分 数 在 研究 不 定 方程 .近似 计 和 方面 
有 广泛 应 用 。 

得 法 ”研究 数论 的 一 种 重要 方法 。 起 
源 于 对 素数 的 研究 。 如 果 被 第 选 的 对 象 
是 有 限 个 整数 , 记 作 4; 在 4 中 剔除 某 些 满 
足 一 定 条 件 的 整数 后 留 下 的 整数 记 作 8， 
第 法 就 是 用 来 估计 B 中 整数 个 数 的 一 种 
方法 。 这 种 方法 由 古 希 腊 埃 拉 托 色 尼 首 
创 ,近代 挪威 数学 家 布朗 (Viggo Brun， 
1885 一 1975 ) 与 美国 数学 家 泽 尔 贝 格 ( Atle 
Selberg, 1917 一 ”) 分 别 对 这 一 方法 作出 
了 重要 的 改进 。 

埃 拉 托 色 尼 筛 法 ” 古 希 腊 埃 拉 托 色 尼 
所 创造 的 一 种 筛选 素数 的 方法 。100 以 内 
的 合 数 一 定 能 被 10 以 下 的 素数 2,3,5,7 


中 的 一 个 数 整除 ,因此 在 10 到 100 之 间 的 
整数 中 ,依次 把 能 被 2,3,5,7 整除 的 数 都 
划 去 后 , 留 下 的 正好 就 是 10 到 100 间 的 所 
有 素数 。 通 过 2,3,5,7 这 四 个 数组 成 的 
“筛子 ”, 得 出 了 10 到 100 之 间 的 所 有 素 
数 。 用 这 种 方法 可 以 构造 素数 表 。 

素数 定理 ”素数 分 布 理论 的 中 心 定理 。 
即 当 x 一 wm 时 有 (xz) ~iiez, 其 中 x (x) 表 
示 不 超过 的 素数 的 个 数 。 素 数 在 整数 中 
的 分 布 是 极 不 规则 的 , 而 当 x 一 = 时， 
(x) 一 w 。 素 数 定理 就 是 研究 当 x 趋向 无 
穷 大 时 (x) 的 无 穷 大 的 阶 数 。 

数论 画 数 “定义 在 正 整 数 集合 上 的 实 
值 函 数 , 即 对 于 任 一 正 整 数 n 有 一 个 确定 
实数 值 的 函数 。 例 如 在 数论 中 有 广泛 应 
用 的 件 比 乌 斯 函数 就 是 一 个 数论 函数 。 

费 马 狂想“ 亦 称 * 费 马 大 定理 "“ 费 马 
最 终 定理 ”。 数 论 中 著名 问题 之 一 。 法 国 
数学 家 费 马 约 在 1637 年 提出 猪 测 : 当 n> 
2 时 ,方程 + =z 除了 yz =0 的 解 外 ， 
没有 其 他 的 整数 解 。 对 于 这 一 猜想 的 研 
究 ,促进 了 许多 数论 分 支 的 发 展 。 为 研究 
这 一 猜想 而 建立 起 来 的 “理想 数 ” 理论 成 
了 许多 数学 分 支 的 重要 工具 。 在 众多 数 
学 家 工作 的 基础 上 ,英国 数学 家 怀 尔 斯 
(Andrew Wiles,1953 一 “) 于 1995 年 发 表 
的 论文 中 证 明了 这 一 猜测 。 

费 马 大 定理 “ 即 " 费 马 猜想 "。 

黎 曼 猜想 ”数论 中 著名 问题 之 一 。 由 
德国 数学 家 歼 曼 于 1859 年 提出 。 若 以 *= 
+iif 表示 复数 ,0 . 为 实数 , 当 o > 1 时 定 
义 函 数 

5 = 十 。 


t(s) 可 以 解析 延 拓 为 全 平面 除 s=1 点 外 
的 解析 函数 。 函 数 5(s) 称 为 黎 曙 采 塔 函 
数 。 黎 曼 指出 ,素数 个 数 的 渐 近 表达 式 与 
《(s) 在 S 平面 上 的 零点 分 布 有 关 。 他 猜想 
L(s) 除 了 在 s= -2, ~4,… 处 有 一 次 零点 


外 ,其 他 所 有 的 零点 都 位 于 直线 o = 方 上 。 
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对 黎 曼 猜想 的 研究 促进 了 数论 .函数 论 等 
数学 分 支 的 发 展 。 如 果 这 一 猜想 得 到 证 
明 ,数论 中 许多 著名 问题 的 结果 都 可 以 得 
到 重大 改进 。 

哥 德 巴赫 猜想 ”数论 中 著名 问题 之 一 。 
由 德国 数学 家 哥 德 巴 替 (Christian Gold- 
bach ,1690 一 1764)1742 年 6 月 7 日 在 给 欧 
拉 的 信 中 提出 。 包 括 两 个 命题 :(1) 每 个 
大 于 2 的 偶数 都 是 两 个 素数 之 和 ;(2) 每 
个 大 于 5 的 奇数 都 是 三 个 素数 之 和 。 实 际 
上 其 中 命题 (2) 是 命题 (1 ) 的 推论 。 如 果 
把 命题 "每 一 个 大 偶数 可 以 表示 成 为 一 个 
素 因子 不 超过 e 个 的 数 与 另 一 个 素 因子 不 
超过 6b 个 的 数 之 和 " 记 为 “~a+b” ,那么 哥 
氏 猜 想 就 是 要 证 明 命题 "1 +1”。20 世纪 
以 来 ,外 国 和 中 国 的 一 些 数学 家 先后 证 明 
J 了 “9+9”、“2+3”、“] 4+5”"“1+3" 等 命 
题 。1966 年 ,中 国 数学 家 陈景润 证 明了 
“1+2”, 即 "任何 一 个 充分 大 的 偶数 都 可 
以 表示 成 为 一 个 素数 与 另 一 个 素 因子 不 
超过 2 个 的 数 之 和 ”。 这 一 成 果 被 称 为 
“ 陈 氏 定理 ”。 

整数 分 拆 ”把 正 整数 分 成 若干 个 正 整 
数 之 和 的 一 种 方法 , 称 为 n 的 一 种 分 拆 。 
以 p(n) 表 示 的 分 拆 的 种 数 。 例 如 ,5 =4 
+1=3+2=3+1+1=2+2+1=2+1+1 
+1=1+1+1+1+1, 故 p(5) =7。 若 限 
定 分 拆 中 每 一 部 分 不 超过 个 整数 ,并 以 
P,(n) 表 示 此 种 分 拆 数 , 则 ps(5) =5。 

整 点 ” 亦 称 " 格 点 "。 在 直角 坐标 系 中 ， 
各 个 坐标 都 是 整数 的 点 称 为" 整 点 "。 一 
般 地 ,在 n 维 欧 氏 空间 R" 中 , 当 ai,oa，…， 
a。 都 是 整数 时 ,R" 中 的 点 

X=ae +aey 十 十 Gunen 
称 为 整 点 ,其 中 e ,e,,…,e, 为 R" 的 基底 。 
凸 域 上 的 整 点 估计 问题 是 数 的 几何 研究 
的 重要 课题 。 

格 点 即 " 整 点 "。 

整 点 问题 ” 亦 称 “ 格 点 问题 "。 研 究 n 
维 欧 几 里 得 空间 中 凸 域 上 的 整 点 个 数 的 
估计 问题 。 由 于 凸 域 上 整 点 的 个 数 与 凸 
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域 的 体积 数值 近似 相等 ,因此 整 点 问题 可 
以 化 为 凸 域 上 整 点 的 个 数 与 凸 域 的 体积 
数值 之 差 的 估计 问题 。 

平方 和 问题 “研究 不 定 方程 x +… + 于 
= 的 整数 解 (x,,…,x,) 的 个 数 r,(n) 的 
问题 。 费 马 曾 猜测 :任意 正 整数 都 可 以 表 
示 为 不 多 于 四 个 平方 数 之 和 。1770 年 拉 
格 朗 日 证 明了 这 个 猜测 。 后 高 斯 又 用 二 
元 二 次 型 的 方法 给 予 证 明 。 

华 林 问题 数论 中 著名 问题 之 一 。 英 
国 数学 家 华 林 ( Edward Waring，1734 一 
1798) 猜 测 :任意 一 个 正 整数 一 定 可 以 表 
示 为 四 个 平方 数 之 和 、 九 个 立方 数 之 和 、 
十 九 个 四 次 方 数 之 和 等 。 由 这 些 猜测 提 
出 问题 :对 于 任意 给 定 的 正 整数 人 ,是 否 有 
整数 S(4) 存在 ,使 得 每 个 正 整数 一 定 可 以 
表示 为 S( 提 个 大 次 乘 方 数 之 和 ? 此 即 华 
林 问 题 。 

杰 生 素数 问题 ”数论 中 著名 问题 之 一 。 
若 P.p+2 同时 为 素数 , 则 称 p 与 p+2 为 
一 对 挛 生 素数 。 到 2002 年 为 止 ,已 知 的 最 
大 杰 生 素数 是 一 对 51 090 位 的 数 。 是 否 
存在 无 穷 多 对 挛 生 素数 的 问题 是 数论 中 
尚未 解决 的 难题 之 一 , 它 与 黎 曼 狂想、 再 
德 巴赫 猜想 同属 于 希 尔 伯 特 第 八 问题 。 


三 角 


三 角 学 ”释文 见 2 页 。 

三 角 即 “三 角 学 ”。 

球面 三 角 见 “ 三 角 学 ”。 

角度 平面 角 的 大 小 。 角 度 的 度量 制 
有 多 种 ,常见 的 有 六 十 分 制 : 周 角 的 三 百 
六 十 分 之 一 称 为 一 度 , 一度 的 六 十 分 之 一 
称 为 一 分 ,一 分 的 六 十 分 之 一 称 为 一 秘 。 
度 . 分 、 秒 分 别 用 记号 * "表示 ,例如 ,3 度 
40 分 15 秒 记 作 3*40'15“。 另 一 种 是 弧度 
制 : 当 圆周 上 某 段 圆 弧 的 弧 长 等 于 该 圆 的 
半径 时 , 称 此 留 弧 所 对 的 圆心 角 为 一 " 颖 
度 " ,常用 符号 rad 表示 。 中 国 古 代称 之 为 


“ 强 ”。 周 角 等 于 2n 弧度 。 一 弧度 约 等 于 
57.296°, 即 57°17'45"。 

弧度 ” 见 “ 角 度 ”。 

强 “弧度 ”的 古称 。 见 “角度 ”。 

仰角 在 同一 铅 垂 面 内 , 当 视 线 在 水 平 
线 上 方 时 ,视线 与 水 平 线 的 夹 角 。 

迟 角 ”在 同一 铝 垂 面 内 , 当 视 线 在 水 平 
线 下 方 时 ,视线 与 水 平 线 的 夹 角 。 

象限 角 某 一 方向 线 与 磁 针 方向 线 ( 南 
北向 ) 之 间 所 夹 的 锐角 , 称 为 此 方向 的 “ 象 
限 角 ”。 以 指 北方 北 
向 或 指南 方向 起 向 
两 旁 计算 ,用 北 偏 
东北 偏 西 或 南 偏 西 …-----; 池 -………- 东 
东 、 南 偏 西 几 度 来 
表示 。 如 图 ,04 的 
方向 是 北 偏 东 30°， 南 
08 的 方向 是 南 偏 
西 60°。 象限 角 

方位 角 ” 某 一 方向 线 与 指 北方 向 线 之 间 
的 夹 角 , 称 为 此 方 北 
向 的 “方位 角 ”。 
以 指 北 方向 线 起 按 
顺 时 针 方向 计算 ， 西 -… 
在 0。 ~360° 之 间 。 
如 图 ,04 的 方向 是 
方位 角 30°,0B 的 南 
方向 是 方位 角 
240°。 方位 角 

三 角 函 数 ” 设 以 0 为 一 锐角 的 直角 三 角 
形 的 三 边 为 a、.b、c (81 页 图 1), 比 


obeaebsc 
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弦 、 余 弦 、. 正 切 、 余 切 、 正 割 . 余 割 ,并 依次 
记 为 sing 、eosb tang (或 lgg) 、cotg (或 
ctg9) secb、cscg (或 cosecg)。 当 8 变化 
时 ,它们 都 随 之 而 变化 ,因而 每 一 个 都 是 8 
的 函数 , 称 为 “三 角 函 数 "。 有 时 用 到 1 - 
cosg, 称 为 的“ 正 矢 ”, 记 为 vers6;1 -sing 
称 为 9 的 “ 余 矢 ” , 记 为 coversg。 还 可 以 用 
坐标 法 把 三 角 函 数 的 概念 推广 到 任意 角 。 


在 平面 上 引进 直角 坐标 系 ,对 于 任意 角 9， 
顶点 在 原点 0 ,一 边沿 正 实 轴 , 在 角 的 另 一 
边 上 任 取 一 点 P(x,Y),P 到 0 的 距离 为 
r=V 妈 + 图 2)。 角 8 的 三 角 函 数 定义 
如 下 : 
sin0 = 卫 ,cos0 = ,tang = 十 ， 
r r 条 


eolg= 了 aceg= = 


和 


三 角 函 数 之 一 。 
中 国 旧 时 称 三 角 函 数 为 八 线 ”， 
因 八 个 三 角 函 数值 可 
以 用 图 中 八条 线段 表 
示 , 即 
sing =NP, cos6 =ON, 
tang =AT, cotb = BR, 
sec0 = OT, csch = OR, 
vers =NA, covers0 =PO, 
这 里 AB 为 第 一 象限 的 单位 圆周 ( 圆 半 
径 r=1)。 

正弦 曲线 “正弦 函数 y = sinx 的 图 形 。 
由 于 正弦 函数 是 周期 为 27 的 周期 函数 ， 
所 以 这 条 曲线 是 由 图 中 从 0 到 27 这 一 
眉 ,重复 地 向 左右 两 方 无 限 延 伸 而 得 的 。 


人 


& 
To 


正弦 曲线 
余弦 曲线 余弦 函数 7 = cosx 的 图 


形 。 由 于 余弦 函数 是 周期 为 2 的 周期 
函数 ,所 以 这 条 曲线 是 由 图 中 从 0 
到 27 这 一 段 ,重复 地 向 左右 两 方 无 限 
延伸 而 得 的 。 


y 


余弦 曲线 
正切 曲线 正切 函数 y= tanx 的 图 形 。 
由 于 正切 函数 是 周期 为 x 的 周期 函数 
所 以 它 的 图 像 是 把 图 中 从 -二 到 + 二 一 
支 分 别 接连 向 左 及 右 平 行 移动 距 网 
而 得 。 


正切 曲线 

反 三 角 函 数 ”三 角子 数 的 反 函 数 。 是 
多 值 函数 。 它 们 是 反正 弦 arcsinx , 反 余弦 
arccosx ,反正 切 arctanx、 反 余 切 arccotx, 反 
正 割 arcsecx、 反 余 割 arccscx 等 。 各 表示 
其 正弦 余弦、 正切 、. 余 切 . 正 割 . 余 割 为 
x 的 角 。 往 往 对 反 三 角 函 数 的 值 加 以 限 
制 ， 使 之 成 为 单 值 函数 ， 将 反正 弦 函 数 的 


值 y 限 在 - 王 <y< 卫 , 称 7 为 反正 弦 函 


区 的 主 值 , 记 为 7 = snesi4 相 应 地 ,友人 
弦 函 数 的 主 值 y = arccosr, 限 在 0<ys<r; 
反正 切 函 数 的 主 值 y = arctanx, 限 在 
至 <y< 王 ; 反 余 切 函 数 的 主 值 y = 
eh 
加 法 定理 ”两 角 和 或 差 的 三 角 函 数 公 
式 的 统称 。 如 
sin(x +y) = sinxcosy + cosxsiny’; 
cos(x +y) = cosxcosy 干 sinxsiny; 


) _ tanx +tany 
tan(x #7) 1 tanxtany” 


数 学 


加 法 定理 是 三 角 公 式 的 基础 公式 ,信和 角 、 
半角 及 和 差 化 积 等 公式 都 可 由 此 推出 。 

信和 角 公式 ”用 角 * 的 三 角 函 数 来 表示 角 
2x 的 三 角 函 数 的 公式 。 如 


sin2x =2sinxcosx; 


Cos2x = cos2x — sin2x 
=?2cos2x -1 
=j 一 2sin2x; 

总 
tan2x = 一 an 。 
1 -tan2x 


相应 地 , 双 曲 函数 的 倍 角 公式 有 
sinh2x= 2sinhxcoshx; 
cosh2x=2cosh2x —1; 
2tanhx 
1 +tanh2x” 
半角 公式 ”用 角 x 的 三 角 函 数 来 表示 角 
ss 


1 


tanh2x= 


sin 
cos 过 = 圭 eax 
2 D7 
% 1 ~ cosx 
tan > = 土 
2 1 + cosx 
Sinx 
1 + cosx 
_1 -cosx 
sinx 


_ tanxsinx 
tanx + sinx 


相应 地 , 双 曲 函数 的 半角 公式 有 


sinh 宇 = posbe 1 
2 = senx Ds 
oosh < = /che +l 
2 站 
anh < =— sinhz -coshz — 1 
2 coshr+l sinhx “ 


和 差 化 积 ”将 三 角 函 数 的 和 或 差 经 过 
三 角 恒 等 变 换 ,化 为 乘积 的 形式 。 如 


sinx + siny =2sin < 和 cos 3 
sinx - siny =2cos in es 
cosx + cosy =2cos reos 3 
cosx — cosy = —2sin sin 与 


积 化 和 差 ” 将 三 角 函 数 的 积 经 过 三 角 
恒 等 变换 ,化 为 和 或 差 的 形式 。 如 


sinxeosy = [sin(x +7) +sin(x —y)]; 
cosrsiny = 让 [sin(x +7) -sin(x —)y) ]; 
cosreosy = 二 cos(z+7) +eoa(z -7)] 


sinxsiny = [eos(# -7) -cos(x +y)]。 
三 角 恒等式 ”在 表示 角 的 字母 允许 值 
范围 内 ,对 字母 取 任何 数值 都 成 立 的 三 角 
函数 等 式 。 如 
sin2x + cos2x = 1 
sinx 


= 工 + cosx(xz2n7 ,n 为 整数 ) 
1 一 cosx sinx 


都 是 三 角 恒等式 。 
万 能 公式 、 角 的 各 种 三 角 函数 均 可 用 
tan 到 来 表 出 的 一 组 公式 。 如 


2tan 
sinx = ; 
1+tam? 方 
1 -tan? 祖 - 
Cosx = 了 
] +ian? 本 
2tan 祖 
tanx = 
1 -tan2 过 
设 1=tan 于 ,就 可 以 将 三 角 函 数 的 有 理 式 
R( sinx ,cosx,…) 转化 为 + 的 有 理 式 f(1)， 


以 简化 计算 。 
三 角 方 程 ”含有 未 知 量 的 三 角 函 数 的 


方程 。 例 如 ,sinz+eosx= 卫 。 
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正弦 定理 ” 设 三 角形 的 三 边 为 ab、e， 
它们 的 对 角 分 别 为 4、B、 
C, 外 接 圆 半径 为 R, 则 称 
关系 式 


为 “正弦 定理 ”。 
余弦 定理 ” 设 三 角形 
的 三 边 为 ee, 它们 的 
对 角 分 别 为 4.B、.C, 则 称 关系 式 
@ =b +e -2bc cos4， 
b=0 +a’ -2ca cosB, 
=a +b -2ab cosC 
为 "余弦 定理 " 。 
球面 三 角形 ”球面 上 由 三 条 大 圆 的 弧 
所 围 成 的 三 角形 。 相 邻 两 条 大 圆 弧 所 成 


的 球面 角 称 为 球 

形 的 内 角 。 球 面 三 角形 
各 内 角 之 和 大 于 弧度 。 
车 球 半 径 为 ,三 内 角 分 
别 为 qas、as 弧度 , 则 


球面 三 角形 面积 为 
$5=r(a +aa +oas -x)。 球面 三 角形 
球面 角 超 ” 亦 称 “球面 剩余 "。 球 面 三 
角形 三 内 角 之 和 大 于 180°, 其 间 的 差 , 称 
为 “球面 角 超 ” ,一般 用 EE 表示。 球面 三 角 
形 的 角 超 与 其 面积 成 正比 。 
球面 直角 三 角形 至 


一 
少 有 一 个 角 是 直角 的 球 
面 三 角形 。 有 两 个 直角 
的 , 称 为 二 直角 球面 


三 角形 "。 有 三 个 直角 yy 
的 , 称 为 "三 直角 球面 2 


正弦 定理 


三 角形 ”, 等 于 全 球面 
的 八 分 之 一 (如 图 ) 。 。 直角 三 角形 
几何 : 拓扑 


几何 学 释文 见 2 页 。 
欧 几 里 得 几何 简称“ 欧 氏 几何 ”。 几 


何 学 的 门 分 科 。 公 元 前 约 300 年 , 古 希 
腊 数 学 家 欧 几 里 得 总 结 了 前 人 在 实践 中 
获得 的 几何 知识 ,加 以 系统 化 ,把 公认 的 
事实 列 成 定义 和 公理 ,其 中 最 著名 的 是 平 
行 公理 :平面 上 一 直线 和 两 直线 相交 , 当 
同 旁 两 内 角 之 和 小 于 两 直角 时 , 则 两 直线 
在 这 一 侧 充分 延长 一 定 相交 ; 即 在 平面 
上 ,过 直线 外 一 点 只 能 作 一 条 和 这 直线 不 
相交 的 直线 。 用 这 些 定 义 和 公 理 来 研究 
图 形 的 性 质 ,就 形成 了 欧 氏 几何 。 按 所 讨 
论 的 图 形 在 平面 上 或 空间 中 , 分 别称 为 
“平面 几何 "与 “立体 几何 ”。 

平面 几何 见 “ 欧 几 里 得 几何 ”。 

立体 几何 亦 称 " 空 间 儿 何 ”"。 见 " 欧 几 
里 得 几何 ”。 

球面 几何 ”几何 学 的 一 门 分 科 。 研 究 
球面 上 图 形 性 质 的 几何 学 。 是 从 研究 天 
体 在 天 球 上 的 " 视 运动 "发 展 起 来 的 。 

非 欧 几 里 得 几何 简称 “ 非 欧 几 何 ”。 
几何 学 的 分 科 。 与 欧 几 里 得 几何 的 主要 
区 别 在 于 改变 了 欧 儿 里 得 的 平行 公理 ( 参 
见 “ 欧 几 里 得 几何 " )。 非 欧 几何 有 两 种 : 
双 曲 几何 和 烦 轿 也 何 。 在 双 曲 几何 里, 约 
定 过 一 点 可 引 两 条 直线 与 已 知 直线 平行 ; 
在 桶 图 几何 里 , 则 约定 没有 这 样 的 直线 可 
引 。 非 欧 几 何 与 欧 几 里 得 几何 表面 上 似 
有 矛盾 ,但 双方 都 反映 了 现实 空间 的 相对 
真理 - 

椭圆 几何 ”有 时 亦 称 " 歼 曼 几何 ”。 见 
“ 非 欧 几 里 得 儿 何 ”。 

双 曲 几何 ”有 时 亦 称 " 罗 巴 切 夫 斯 基 几 
何 " 。 见 “ 非 欧 几 里 得 几何 ”。 

解析 几何 ”几何 学 的 分 科 。 如 果 把 一 
个 图 形 看 成 是 由 点 所 构成 的 ,在 建立 了 坐 
标 系 之 后 , 则 图 形 的 几何 性 质 可 以 表 为 这 
些 点 的 坐标 之 间 的 关系 ,特别 是 代数 关 
系 。17 世纪 初 , 法 国 数学 家 笛 卡 儿 和 费 马 
分 别 利 用 这 种 关系 研究 几何 图 形 , 建 立 了 
解析 几何 。 从 此 , 变数 被 引进 了 数学 ,成 
为 数学 发 展 中 的 转折 点 ,为 微 积分 的 出 现 
创造 了 条 件 。 在 工程 技术 和 物理 学 中 , 广 


到 ，， 


泛 利用 解析 几何 作为 研究 工具 。 

射影 几何 ”几何 学 的 分 科 。 在 平面 上 
(空间 中 ) 把 直线 (平面 ) 上 的 点 经 过 中 心 
投影 (包括 平行 投影 ) 投 
到 另 一 直线 (平面 ) 上 ， 
如 图 中 以 0 为 投影 中 
心 ,4 到 A4',B 到 B'…。 5 
所 得 到 两 直线 间 的 对 应 
称 为 "透视 "。 当 一 图 形 
经 有 限 次 透视 后 变 成 另 。 射 彩 对 应 
一 图 形 时 , 称 它们 成 “射影 对 应 ”"。 射 影 几 
何 主要 研究 图 形 在 射影 对 应 下 的 不 变性 
质 。 在 航空 ,摄影 和 测量 等 方面 都 有 应 用 。 

仿 射 几何 ”几何 学 的 分 科 。 在 平面 上 
(空间 中 ) 把 直线 (平面 ) 上 的 点 经 过 平行 
投影 投 到 另 一 直线 (平面 ) 上 ,所 得 到 的 点 
与 点 间 的 对 应 称 为 “平行 透视 "。 当 一 图 
形 经 有 限 次 平行 透视 后 变 成 另 一 图 形 时 ， 
称 它们 成 “ 仿 射 对 应 ”"。 仿 射 几 何 主要 研 
究 图 形 在 仿 射 对 应 下 的 不 变性 质 。 

狐 蝇 几何 ”几何 学 的 分 科 。 对 维 空间 
中 任意 两 个 无 限 邻 近 的 点 都 给 定 了 距离， 
具体 地 说 ,点 (x ，…,*) 和 点 (x' + dx ， 
…,x"+dx") 之 间 的 距离 可 表 为 

de? = (did 


其 中 系数 矩阵 (&i ) 是 正定 的 。 称 ds* 为 黎 
曙 度 量 ,8, 为 黎 昌 度量 张 量 的 分 量 。 这 种 
空间 中 的 每 一 小 片 都 近似 于 欧 几 里 得 空 
间 , 但 总 体 上 却 能 反映 出 空间 的 弯曲 的 性 
质 。1854 年 黎 曼 首 先 提 出 了 这 样 的 几何 
学 ,后 称 " 黎 曼 几何 " 。 随 着 广义 相对 论 的 
建立 , 它 已 成 为 微分 几何 的 基础 ,也 是 微 
分 方程 , 变 分 法 .拓扑 学 等 数学 分 支 所 需 
要 的 研究 工具 。20 世纪 后 期 黎 曼 几何 的 
研究 主要 集中 在 对 黎 曼 几何 的 整体 性 质 
的 研究 , 即 研究 黎 曼 几何 的 各 种 几何 量 
(如 黎 曼 曲率 .称奇 曲率 数量 曲率 等 ) 与 
空间 的 拓扑 性 质 之 间 的 关系 。 有 时 非 欧 
几 里 得 几何 中 的 椭圆 几何 也 被 称 为 ^ 歼 曼 
几何 ”。 


微分 几何 ”几何 学 的 分 科 。 原 来 主要 
以 光滑 曲线 、 曲 面 为 研究 对 象 , 且 以 数学 
分 析 、 微 分 方程 为 研究 工具 。 在 力学 和 一 
些 工程 问题 ( 如 弹性 薄 壳 结构 ,齿轮 等 方 
面 ) 中 有 广泛 的 应 用 。20 世纪 以 来 ,由 于 
力学 、 微 分 方程 ,理论 物理 .多 复 变 函数 等 
方面 的 需要 ,进而 研究 具有 各 种 几何 结构 
的 微分 流 形 , 并 着 重 讨论 流 形 的 整体 性 质 
和 流 形 上 的 各 种 有 重要 意义 的 微分 方程 。 

积分 几何 ”几何 学 的 分 科 。 是 从 古典 
的 几何 概 型 问题 中 发 展 起 来 的 。 其 基本 
问题 是 试图 在 由 各 种 几何 对 象 (如 点 、 线 、 
固定 维 数 的 仿 射 子 空间 或 固定 半径 的 球 
面 等 ) 所 构成 的 集合 上 引入 一 个 群 不 变 测 
度 ( 称 为 " 运动 学 密度 ") ,并 用 已 知 的 几何 
不 变量 关于 该 运动 学 密度 的 积分 去 表达 
出 各 种 几何 上 待 研究 的 量 。 

代数 几何 ”几何 学 的 分 科 。 以 代数 角 
为 研究 对 象 。 代 数 和 后 是 由 空间 坐标 的 一 
个 或 多 个 代数 方程 所 确定 的 点 的 轨迹 。 
例如 ,三 维 空间 中 的 代数 簇 就 是 代数 曲线 
与 代数 曲面 。 代 数 几 何 研究 一 般 代数 曲 
线 与 代数 曲面 的 几何 性 质 。 在 复 变 函 数 
论 . 拓 扑 学 ,微分 方程 论 和 数论 中 都 有 
应 用 。 

整体 几何 几何 学 的 分 科 。 最 初 研究 
光滑 曲线 和 曲面 的 整体 几何 性 质 。 如 凸 
闭 曲线 的 曲率 至 少 有 四 个 极 值 点 ( 称 为 
“四 顶点 定理 " ); 凸 闭 曲面 是 一 个 不 能 变 
形 的 曲面 等 等 。 在 高 维 的 场合 , 则 研究 光 
清流 形 的 各 种 整体 性 质 。 整 体 几何 同 李 
群 . 拓 扑 学 .微分 方程 多 复 变 函数 论 和 理 
论 物 理 等 学 科 紧密 联系 , 互相 渗透 ,已 发 
展 成 为 几何 学 的 主流 方向 。 

综合 几何 ”几何 学 的 一 种 。 它 的 特点 
是 从 一 些 基 本 的 几何 公理 出 发 ,运用 演绎 
推理 方法 ,推导 和 论证 图 形 的 几何 性 质 。 
综合 几何 并 不 建立 坐标 系 ,也 不 借助 代数 
方法 ,而 是 直接 研究 图 形 的 几何 性 质 。 欧 
几 里 得 的 平面 几何 和 立体 几何 所 用 的 就 
是 综合 几何 方法 。 


气体 . 哲 打 


欧 几 里 得 空间 简称" 欧 氏 空 间 ”。 即 
欧 几 里 得 几何 学 所 研究 的 空间 。 是 现实 
空间 的 最 简单 而 又 相当 确切 的 近似 描述 。 
二 维和 三 维 的 欧 氏 空间 即 为 通常 的 平面 
和 三 维 空间 。 在 现代 数学 中 ,人 们 也 研究 
n 维 的 欧 几 里 得 空间 , 它 是 由 个 数 所 构 
成 的 数组 x = (x,,…,x, ) 的 全 体 所 得 到 的 
空间 ,其 中 两 点 z= (x ,…,x,) 和 y=(y,， 
…,),) 之 间 的 距离 定义 为 


p(x,7) = SIs -yil?。 


网 氏 空 间 是 研究 多 变量 函数 和 线性 代数 
的 有 用 工具 。 

几何 元 素 ”构成 几何 图 形 的 最 基本 元 
素 点 直线、 平面 的 总 称 。 是 人 们 从 客观 
实际 中 ,经 过 抽象 和 扩充 而 得 到 的 。 

公理 ”在 一 个 演绎 系统 中 不 需 证 明 而 
作为 出 发 点 的 初始 命题 。 如 在 欧 几 里 得 
几何 系统 中 ,等 量 加 等 量 其 和 相等 " “ 整 
体 大 于 部 分 "都 是 公理 。 

公理 法 ”整理 与 叙述 数学 知识 的 一 种 
常用 的 方法 。 对 于 数学 的 许多 分 科 , 人 们 
往往 把 若干 最 根本 的 命题 作为 公理 ,由 此 
再 引入 一 些 较 复杂 的 概念 并 用 演绎 的 方 
法 推导 出 这 分 科 中 的 其 他 命题 。 这 种 方 
法 就 称 为 公理 法 。 公 理 的 提出 是 有 其 实 
际 来 源 或 理论 依据 的 。 数 学 中 最 早 的 公 
理 系统 是 欧 几 里 得 的 几何 学 的 公理 ,但 并 
不 完全 。 直 到 近代 , 希 尔 伯 特 提出 了 欧 几 
里 得 几何 的 比较 完整 的 公理 系 ,为 它 建立 
了 较 严 密 的 基础 。 在 数学 基础 中 还 常 讨 
论 公理 系 的 相 容 性 ( 即 公理 系 中 诸 公 理 的 
无 矛盾 性 ) \ 独 立 性 和 完备 性 。 

希 尔 伯 特 公理 体系 ” 希 尔 伯 特 在 1899 
年 出 版 《几何 基础 ) 一 书 ,对 欧 几 里 得 几何 
学 的 公理 体系 作 了 系统 的 整理 ,提出 了 严 
格 的 几何 公理 体系 ,后 被 称 作 “ 希 尔 伯 特 
公理 体系 " 。 它 采用 了 点 直线、 平面 这 三 
个 基本 元 素 和 ”点 在 直线 上 " “点 在 平面 
上 ”一 点 介 于 其 他 两 点 之 间 ” “两 线段 
合同 " “两 角 合 同 "五 个 基本 关系 ,以 及 以 


下 五 组 公理 :结合 公理 .顺序 公理 .合同 公 
理 \ 平 行 公理 ,连续 公理 。 并 且 证 明了 :只 
要 承认 实数 系统 是 相 容 的 , 则 这 套 公 理 系 
统 是 相 容 的 、 独 立 的 和 完备 的 。 

结合 公理 ”有 关 基 本 元 素 点 .直线 、 平 
面 有 “… 在 … 上 面 "或 “… 通 过 …" 等 结合 
关系 的 公理 。 共 有 8 条 : (1) 对 于 两 个 不 
同 的 点 , 恒 有 一 直线 结合 其 中 的 每 个 点 。 
(2) 对 于 两 个 不 同 的 点 ,至 多 有 一 直线 结 
合 其 中 的 每 个 点 。(3) 每 条 直线 上 至 少 有 
两 个 不 同 的 点 ; 至 少 有 三 个 不 同 的 点 不 在 
一 条 直线 上 。(4) 对 于 不 在 一 条 直线 上 的 
三 个 点 , 恒 有 一 平面 通过 它们 中 的 每 个 
点 ;每 个 平面 至 少 有 一 个 点 。(5) 对 于 不 
在 一 直线 的 三 个 点 ,至 多 有 一 平面 通过 它 
们 中 的 每 个 点 。(6) 如 果 直 线 上 的 两 个 点 
在 一 个 平面 上 , 则 此 直线 上 的 每 个 点 都 在 
这 个 平面 上 。(7) 如 果 两 平面 有 一 公共 
点 , 则 至 少 还 有 另外 一 个 公共 点 。(8 ) 至 
少 有 四 点 不 在 同一 平面 上 。 

顺序 公理 ”有 关 基 本 元 素 点 、 直 线 , 平 
面 有 “… 介 于 … 之 间 " 介 于 关系 的 公理 。 
共有 4 条 :(1) 车 点 8 在 点 4 和 点 C 之 间 
( 记 为 4 记 C) , 则 4、B.C 是 一 直线 上 的 不 
同 三 点 ,而 且 B 也 在 C 和 4 之 间 。(2) 对 
于 任意 两 点 4 和 8B, 直线 48 上 至 少 有 一 点 
C, 使 得 在 4 和 C 之 间 。(3) 在 一 直线 上 
的 任意 三 个 点 中 ,至 多 有 一 点 在 其 余 两 点 
之 间 。(4) 亦 称 巴 士 ( Pasch) 公理 ,与 一 个 
三 角形 共 面 .但 不 过 其 顶点 的 直线 , 若 与 
三 角形 的 一 边 相 交 , 则 必 与 另 一 边 相交 。 

合同 公理 ”有关 图 形 间 “… 与 … 合 同 ” 
这 种 合同 关系 的 公理 。 共 有 5 条 :(1) 设 
4.B 是 直线 上 的 两 点 ,4' 是 同一 或 另 一 
直线 a' 上 的 一 点 , 则 在 a 上 点 4' 的 已 知 一 
侧 恒 有 一 点 8', 使 线段 48 合同 于 线段 
4'B', 记 为 4B=4'B'。(2) 车 两 线段 (可 以 
是 相同 的 线段 ) 都 合同 于 第 三 线段 , 则 这 两 
条 线段 也 合同 , 即 4'B'=AB 及 4" 到 三 48 
一 4'B'=4"B"。(3) 设 开 线段 (48) 、( BC) 
均 在 直线 a 上 ,而 且 没有 公共 点 ; 开 线段 


> : 


(4'B') .( B'C') 均 在 同一 或 另 一 直线 a” 
上 , 亦 无 公共 点 ;车 4B=4'B', BC=B'C'， 
则 4C=4'C'。(4) 已 知 平面 上 的 一 角 
人 (h,k) ,指定 平面 "上 的 一 直线 a' 的 一 
侧 , 以 及 这 条 直线 上 以 点 0' 为 原点 的 一 条 
射线 h', 则 a' 上 恰 有 一 射线 名 ,使 得 人 (hh， 
合同 于 人 (h', 如 ), 且 如 在 a 的 已 知 一 
侧 , 记 为 和 (hk, 和 三 人 (h',k), 人 (kh,k) = 
ZL(h,h)。(5) 三 角形 合同 公理 ,对 于 两 个 
三 角形 4BC 和 4'B'C', 车 4B=4'B',4C= 
A'C', LBAC = LB'A'C', 则 LABC = 
LA'B'C'。 

连续 公理 ” 亦 称 “ 戴 德 金 公理 ”"。 有 关 
线段 连续 的 公理 ,是 任意 线段 能 够 由 测量 
得 到 长 度 的 基础 。 若 线段 4B 两 端 及 其 内 
部 的 所 有 的 点 能 被 分 为 两 类 ,具有 下 列 性 
质 :(i) 每 点 恰 属 一 类 ;4 属于 第 一 类 ,B 属 
于 第 二 类 ;(ii) 第 一 类 中 异 于 4 的 每 个 点 
在 4 和 每 个 第 二 类 点 之 间 , 则 必 存 在 一 点 
C ,使 得 4、C 间 的 点 都 属于 第 一 类 ,而 C、B 
之 间 的 点 都 属于 第 二 类 。 称 点 C 为 戴 德 
金 点 或 界 点 。 巾 它 所 决定 的 分 类 叫做 一 
个 戴 德 金 分 割 。 

平行 公理 ”刻画 平行 关系 的 公理 。 欧 
几 里 得 平行 公理 (第 五 公设 ) 为 :在 同一 平 
面 上 两 直线 被 另 一 直线 所 截 , 若 同 旁 的 两 
内 角 之 和 小 于 两 直角 , 则 此 两 直线 在 这 一 
侧 必定 相交 。 而 希 尔 伯 特 公理 系统 的 平 
行 公理 为 :过 直线 外 一 点 ,至 多 可 引 一 条 
与 该 已 知 直线 平行 的 直线 。 这 两 种 提 法 
是 等 效 的 。 如 果 改 变 了 以 上 的 平行 公理 ， 
就 会 得 出 非 欧 几 里 得 几何 。 

平行 当 半 面 上 的 两 直线 ,或 空间 中 的 
两 平面 ,或 空间 中 的 一 直线 与 一 平面 不 相 
交 时 , 称 其间 的 关系 为 平行 。 

垂直 ” 当 两 直线 所 成 的 角 为 直角 时 , 称 
它们 互相 垂直 。 这 个 概念 也 可 推广 到 两 
平面 间或 直线 与 平面 间 的 情形 。 

正 交 在 几何 学 中 ,两 直线 互相 垂直 称 
为 * 正 交 ”"。 如 果 欧 氏 空 间 中 两 个 向 量 的 
数量 积 为 0, 则 称 它们 是 正 交 的 。 正 交 的 


概念 也 可 推广 到 更 为 一 般 的 数学 对 象 

中 去 。 

三 垂 线 定理 ”立体 几何 中 的 重要 定理 。 
如 果 平面 内 的 一 条 直线 和 这 个 平面 的 一 
条 斜 线 在 该 平面 内 的 
玉生 看 它 和 SS 
这 条 斜 线 垂直 。 上 述 A 
定理 的 造 命题 也 成 立 。 。 ww 

距 高 ”几何 学 的 基 。 三 生 代 和 下 
本 概念 之 一 。 对 不 同 对 象 有 不 同 的 规定 。 
例如 ,在 欧 几 里 得 空间 中 ,两 点 间 的 距离 
是 连接 这 两 点 的 直线 外 的 长 。 从 一 点 到 
一 直线 或 一 平面 的 距离 是 从 这 点 向 直线 
或 平面 所 引 的 重 线 段 的 长 ;两 平行 线 或 平 
行 面 的 距离 是 指 它们 间 公共 重 线 段 的 长 。 
在 球面 上 ,两 点 的 距离 昆 由 这 西点 所 确定 
的 大 加 的 劣 弧 的 长 。 距 离 的 概念 也 可 扒 
广 到 更 为 一 般 的 数学 对 象 中 去 。 

面积 “几何 学 的 基本 度量 之 一 。 昆 用 
以 度量 平面 或 曲面 上 一 块 区 域 大 小 的 正 
数 。 通 常 以 边 长 为 单位 长 的 正方 形 的 面 
积 为 度量 单位 。 例 如 ,两 边 长 为 a 米 和 6 
米 的 矩形 的 面积 等 于 ab 平方 米 。 

体积 “几何 学 的 基本 度量 之 一 。 是 用 
以 度量 空间 区 域 大 小 的 正 数 。 通 常 以 边 
长 为 单位 长 的 立方 体 的 体积 为 度量 单位 。 
例如 ,三 边 长 为 上 米 必 米 米 的 长 方 体 的 
体积 等 于 abc 立方 米 。 

容积 ”器 思 容纳 物质 的 体积 称 为 该 器 
四 的 "容积 "。 

轨迹 在 给 定 的 条 件 下 , 动 点 所 描 出 的 
图 形 。 或 者 说 是 满足 一 定 条 件 的 点 的 全 
体 所 成 的 集合 。 例 如 ,平面 上 高 定点 有 定 
距离 的 动 点 的 轨迹 是 贺 。 

直线 “几何 基本 元 素 之 一 。 一 点 在 平 
面 上 或 空间 中 治 一 定 方向 和 其 相反 方向 
运动 ,所 成 的 轨迹 是 直线 , 它 可 向 两 个 广 
向 无 限 伸展 。 通 过 两 点 只 能 引 一 条 直线 。 
两 点 间 以 直线 距离 为 最 短 。 

射线 ”从 一 个 定点 出 发 沿 一 个 定 方向 
运动 的 点 的 轨迹 。 


几何 .的 


线段 ”从 直线 上 截 下 的 有 限 的 一 段 。 
折线 ”把 不 在 一 直线 上 的 若干 点 用 线 
段 逐 点 连接 起 来 的 图 

形 。 第 一 点 是 起 点 ,最 


8 
上 
后 一 点 是 终点 ,其 他 各 a 


C 
点 称 为 "顶点 ”, 各 线段 “ & 
称 为 * 边 "。 当 起 点 和 VW 
终点 重合 时 , 称 为 " 圭 
闭 折线 "。 折线 

公 度 ”对 于 线段 4 
和 5, 如 果 存 在 线段 d, 使 < 都 丛 好 是 d 
的 整数 倍 , 则 称 线段 4 为 线段 a 和 6 的" 公 
度 " ;否则 称 线段 a 和 无 公 度 ”"。 无 公 度 
的 线段 是 存在 的 ,例如 ,正方 形 的 边 和 对 
角 线 就 是 无 公 度 的 。 人 们 最 初 就 是 通过 
无 公 度 的 线段 发 现 了 无 理 数 。 

平面 、 把 水 平面 抽象 化 了 的 几何 元 素 。 
平面 的 基本 性 质 有 :(1) 若 一 条 直线 上 的 
两 点 在 一 个 平面 内 , 则 该 直线 上 所 有 的 点 
都 在 这 平面 内 ;(2) 若 两 个 平面 有 一 公共 
点 , 则 它们 相交 于 过 这 个 点 的 一 条 直线 ; 
(3) 过 不 在 同一 直线 上 的 三 点 ,有 且 只 有 
一 个 平面 。 

截面 “几何 截面 "的 简称 。 工 程 上 称 
为 * 齐 面 "。 是 用 一 个 平面 和 物体 相交 所 
得 的 平面 图 形 。 在 不 同位 置 相交 时 ,所 得 
截面 的 形状 一 般 不 相同 。 

角 由 一 点 发 出 的 两 条 射线 所 夹 成 的 
平面 图 形 。 这 点 称 为 角 的 顶点 ,射线 称 为 
角 的 边 。 当 构成 
角 的 两 边 的 射线 
方向 相 友 时 ,所 < 一 
来 的 角 称 了 LA Na mm 
半 称 “ 直 角 ”。 平 
角 的 两 倍 称 “ 周 
角 ”。 小 于 一 个 直角 的 角 称 “锐角 ” ,大 于 
一 个 直角 而 小 于 一 个 平角 的 角 称 “ 钝 角 ”。 
角 也 可 以 看 成 是 由 一 条 射线 绕 着 它 的 端 
点 ,从 起 始 位 置 顺 着 指定 的 方向 转 到 终止 
的 位 置 而 形成 的 。 习 惯 上 ,把 射线 绕 逆 时 


二 


针 向 旋转 生成 的 角 , 称 为 " 正 角 ”; 按 顺 时 
针 向 旋转 生成 的 角 , 称 为 ^ 负 角 ”。 

平角 见 “ 角 ”。 

直角 见 “ 角 ” 

周 角 

锐角 

钝 角 见 “ 角 ” 

余 角 两 角 的 和 等 于 一 直角 时 ,每 一 角 
称 为 男 一 角 的 “ 余 角 ”。 例 如 ,直角 三 角形 
两 锐角 互 为 余 角 。 

补 角 两 角 的 和 等 于 两 直角 时 ,每 一 角 
称 为 男 一 角 的 补 角 ”。 例 如 ,三 角形 的 每 
个 内 角 和 它 的 外 角 互 为 补 角 。 

邻 角 ”如果 平面 上 两 角 有 公共 顶点 和 一 
公共 边 , 且 其 他 二 边 分 别 在 公共 边 的 两 旁 ， 
则 称 每 一 角 为 另 一 角 的 “ 邻 角 ”。 

对 项 角 把 一 角 的 两 边 分 别 向 相反 方 
向 引 延 长 线 ,两 延长 线 所 夹 的 角 称 为 原 角 
的 “对 顶 角 ”。 两 对 顶 角 大 小 相等 。 

三 线 八角 平面 上 一 直线 和 两 直线 相 
截 所 得 的 八 个 角 的 统称 。 八 个 角 依 其 相 
互 位 置 给 以 不 同 的 名 称 。 

人 1 与 C2, 人 3 与 L4 相互 2 

交错 , 且 均 在 外 方 , 称 为 
“外 错 角 ”。L5 与 6, 人 7 了 
与 C8 相互 交错 , 且 均 在 内 
方 , 称 为 内 错 角 ”。 人 1 与 


潜流 流 渤 


汉 浊 问 浊 


三 线 八 角 


人 4, 人 2 与 人 3 在 截 线 的 同 旁 , 且 均 在 外 
方 , 称 为 ^ 同 旁 外 角 ”。L5 与 人 8, L6 与 
L7 在 截 线 的 同 旁 , 且 均 在 内 方 , 称 为 ^ 同 
旁 内 角 ”。L2 与 <5,L3 与 48,L4 与 
47, 人 1 与 6 位 置 分 别 相同 , 称 为 “同位 
角 ”。 

外 错 角 见 “ 三 线 八 角 ”。 


三 角形 把 不 在 一 直线 上 的 三 点 ,两 两 
用 线段 连接 起 来 的 图 形 。 各 点 称 为 “ 顶 
点 ” ,连接 两 顶点 的 线段 称 为 " 边 ”, 每 两 边 


~ 


所 夹 的 角 称 为 “内 


mm AALS 
和 A NN 


三 角形 的 三 内 角 都 

是 锐角 的 , 称 为 “ 锐 三 角 形 

角 三 角形 "; 有 一 个 

内 角 是 直角 的 , 称 为 直角 三 角形 ”; 有 一 
个 内 角 是 钝 角 的 , 称 为 ^ 钝 角 三 角形 ”; 两 
边 相 等 的 三 角形 称 为 “等 厦 三 角形 ” ;三 
相等 的 称 为 ^ 正 三 角形 "或 “等 边 三 角形 ”。 

从 三 角形 一 项 点 向 对 边 或 其 延长 线 所 引 
垂 线 的 线段 , 称 为 以 该 对 边 为 底 边 的 三 角 
形 的 “高 " ; 垂 线段 的 长 也 称 为 高 。 三 角形 
的 面积 等 于 底 边 的 长 与 高 的 乘积 的 一 半 。 
锐角 三 角形 


直角 三 角形 

钝 角 三 角形 

等 腰 三 角形 “两边 相等 的 三 角形 。 
正三 角形 三 边 相 等 的 三 角形 。 

中 线 三 角形 顶点 与 其 对 边 中 点 的 


垂 线 设 两 条 直线 垂直 相交 , 则 称 其 中 
一 条 为 另 一 条 的 垂 线 。 与 一 定 平面 垂直 
的 直线 则 称 为 平面 的 垂 线 。 交 点 都 称 为 
垂 线 的 垂 足 。 

垂 足见 " 垂 线 "。 

斜 线 ” 设 两 条 直线 相交 而 不 互相 垂直 ， 
则 称 其 中 一 条 为 另 一 条 的 斜 线 。 与 一 定 
平面 斜 交 的 直线 则 称 为 平面 的 斜 线 。 其 
交点 都 称 为 “ 斜 线 足 ” ,简称 " 斜 足 ”。 

“中 垂 线 ”线段 的 垂直 平分 线 。 即 过 线 
段 的 中 点 且 垂 直 于 该 线段 的 直线 。 

重心 三 角形 的 三 条 高 或 其 延长 线 相 
交 于 一 点 ,这 点 称 为 三 角形 的 垂 必 。 

重心 三 角形 的 三 条 中 线 相交 于 一 点 ， 
这 点 称 为 三 角形 的 重心 。, 重 心 和 三 角形 
顶点 的 连 线 长 度 等 于 所 在 中 线 长 度 的 三 
分 之 二 。 

内 心 ” 三 角形 内 切 图 的 圆心 。 
形 三 个 内 角 的 平分 线 的 交点 。 


是 三 角 


外 心 ”三 角形 外 接 圆 的 圆心 。 
形 三 条 边 的 垂直 平分 线 的 交点 。 
旁 心 “三 角形 旁 切 圆 ( 与 三 角形 的 一 边 
和 其 他 两 边 的 延长 线 相 切 的 图) 的 圆心 。 
是 三 角形 一 个 内 角 的 平分 线 与 另 两 个 角 
的 外 角 平 分 线 的 交点 。 

欧 拉 线 三 角形 的 垂 心 . 外 心 和 重心 在 


是 三 角 


一 条 直线 上 ,这 条 直线 称 为 三 角形 的 “ 欧 
拉线 ”。 并 且 垂 心 到 
到 重心 的 距离 的 两 倍 。 
如 图 , A4BC 中 ,已 为 
垂 心 ,0 为 外 心 ,CG 为 。 g 
共 线 , 旦 HC =2G0。 二 

中 位 线 ”连接 三 角形 任意 两 边 中 点 的 
线段 , 称 为 此 三 角形 的 “中 位 线 ”"。 一 个 三 
于 第 三 边 , 且 等 于 第 三 边 的 一 半 。 连 接 梯 
形 两 腰 中 点 的 线段 , 称 为 此 梯形 的 中 位 
线 。 它 平行 于 梯形 的 两 底 ， 且 等 于 两 底 和 


重心 的 距离 等 于 外 心 > 
/从 、 

重心 , 则 HF.G.0 三 点 

角形 有 三 条 中 位 线 , 三 角形 的 中 位 线 平行 

的 一 半 。 


勾 股 定理 ” 亦 作 * 句 股 定理 "。 西 方 称 
“ 毕 达 哥 拉 斯 定理 ”"。 直 角 三 角形 斜 边 上 
的 正方 形 面 积 等 于 两 直 
角 边 上 的 正方 形 面积 之 
和 。 中 国 古 代称 两 直角 ~ 
边 为 勾 和 股 , 斜 边 为 弦 ， 

在 4 周 租 算 经 》 所 载 的 
商 高 答 周公 问 中 , 曾 提 
出 “ 勾 广 三 , 股 包 四, 径 勾 股 定理 
隅 五 "的 关系 。 
海伦 公式 指 求 三 角形 面积 的 下 述 


公式 : 

S=Vp(p-a)(p-b)(p-e), 
其 中 a、b.c 为 三 角形 的 三 边 长 ,p 为 三 角 
形 的 半 周 长 。 希 腊 学 者 海伦 在 他 的 著作 
《度量 论 》 中 证 明了 这 一 公式 , 故 名 。 其 
实 , 古 希腊 的 阿 基 米 得 就 已 知道 这 一 公 
式 ;我 国 数学 家 秦 九 韶 在 《 数 书 九 章 》 中 
记述 的 三 斜 求 积 公式 也 和 它 一 致 。 


几何 - 拓 盾 本 汪 


凸 图 形 一 种 特殊 的 图 形 。 这 种 图 形 
中 任意 两 点 间 的 连接 线段 全 部 位 于 此 图 
形 之 中 。 


多 边 形 ” 亦 称 * 多 角形 ”。 平 面 上 封闭 
折线 所 构成 的 图 形 。 拆 线 的 顶点 和 边 分 


别称 为 多 边 形 的 顶 

点 和 边 。 连 接 不 相 《】 7 

邻 两 顶点 的 线段 称 

为 多 边 形 的 “对 角 凸 多 过 形 四 多 过 形 
线 "。 边 数 与 项 点 数 相等 , 且 至 少 等 于 3。 
除 顶 点 外 ,如 各 边 彼此 不 相交 , 则 称 为 “ 简 
单 多 边 形 *。 若 一 简单 多 边 形 所 有 的 内 角 
都 不 超过 , 称 为 “ 凸 多 边 形 ”; 理 则 , 称 为 
“四 多 边 形 "。 内 角 相 等 的 等 边 多 边 形 称 
为“ 正 多 边 形 ”。 

凸 多 边 形 ” 见 “多 边 形 "。 

四 多 边 形 ” 见 “ 多 边 形 "。 

正 多 边 形 见 “多 边 形 "。 

平行 四 边 形 “” 对 边 互相 平行 的 四 边 形 。 
它 的 对 角 线 互相 平分 ,对 边 相 等 ,对 角 相 
等 。 把 平行 四 边 形 的 一 证 

边 作为 底 边 , 底 边 与 对 边 
间 的 公共 垂 线 的 线段 和 人 

它 的 长 度 都 称 为 高 。 平 。 平行 四 地形 

行 四 边 形 的 面积 等 于 底 

边 长 与 高 的 乘积 。 它 是 中 心 对 称 图 形 ,对 
角 线 的 交点 是 其 对 称 中 心 。 

梯形 一 双 对 边 平行 而 另 一 双 对 边 不 
平行 的 四 边 形 。 平行 的 对 边 称 为 梯形 的 
“ 底 边 ”, 另 一 双 对 边 称 为 
大-。 两 相等 的 多 为 |。 、\、 
“等 腰 梯 形 "。 两 底 边 癌 

公共 垂 线 的 线段 和 它 的 


长 度 都 称 为 梯形 的 高 。 ”区 
梯形 的 面积 等 于 两 底 边 长 的 和 与 高 的 乘 
积 的 一 半 。 


矩形 ”通称 "长 方形 "。 是 平面 上 每 个 
内 角 都 是 直角 的 四 边 形 。 它 的 对 角 线 相 
等 且 互 相 平分 。 面 积 等 于 相 邻 两 边 长 的 
乘积 。 和 矩形 是 中 心 对 称 图 形 ,又 是 轴 对 称 
图 形 , 两 条 对 边 中 点 的 连 线 是 其 对 称 轴 。 


长 方形 即 “ 怎 形 "。 

萎 形 平面 上 四 边 相 等 的 四 边 形 。 它 
的 对 角 线 互相 垂直 平分 。 面 积 等 于 两 对 
角 线 长 度 的 乘积 的 一 半 。 萎 形 是 轴 对 称 
图 形 ,两 条 对 角 线 是 其 对 称 轴 。 

正方 形 ”四边 相等 的 矩形 。 它 具有 平 
行 四 边 形 .矩形 和 菱形 的 所 有 特性 。 既 是 
中 心 对 称 图 形 , 又 是 轴 对 称 图 形 。 面 积 等 
于 边 长 的 平方 。 

多 边 形 的 角 ”平面 上 简单 多 边 形 的 相 
邻 两 边 在 形 内 所 夹 的 角 , 称 为 多 边 形 的 
“内 角 "。 多 边 形 一 边 与 其 一 邻 边 的 延长 
线 所 夹 的 角 , 称 为 多 边 形 的 “外 角 ”。 简 单 
n 边 形 共有 n 个 内 角 。n 个 内 角 的 和 等 于 
(n-2)ne 

内 角 ” 见 “多 边 形 的 角 ”。 

外 角 ” 见 “ 多 边 形 的 角 ”。 

完全 四 边 形 ”四 条 直线 两 两 相交 ,共有 
六 个 交点 ,这 四 线 六 点 所 形成 的 图 形 称 为 
“完全 四 边 形 "( 如 图 )。 A 
四 条 直线 称 为 它 的 边 ， 
六 个 交点 称 为 它 的 顶 
点 。 不 共 边 的 两 个 顶点 
称 为 对 顶点 ,它们 的 连 忆 
线 称 为 对 角 线 。 设 对 角 
线 BD、AC 分 别 交 EF 
于 P.Q, 则 P.Q 调和 分 割 线段 EF。 

相似 形 ”形状 相同 ,大 小 不 一 定 相 等 的 
图 形 。 以 多 边 形 为 例 , 如 果 两 个 多 边 形 的 
对 应 边 成 比例 而 且 对 应 角 
相等 , 则 称 这 两 个 多 边 形 是 
相似 多 边 形 。 

圆 内 接 多 边 形 ” 顺 次 连 
接 圆周 上 若干 个 点 所 成 的 
多 边 形 。 称 这 圆 为 多 边 形 国内 接 多 边 形 
的 “外 接 圆 "。 

圆 外 切 多 边 形 ”各 边 都 
和 同一 圆 相 切 的 多 边 形 。 

称 这 贺 为 多 边 形 的 “内 
切 圆 ”。 
外 接 圆 ” 见 “ 圆 内 接 多 边 圆 外 切 多 边 形 


Ee 
完全 四 边 形 


oy(} 数 学 


形 "(89 页 )。 

内 切 贺 ” 见 “ 阐 外 切 多 边 形 " (89 页 ) 。 

圆 在 平面 上 ,和 定点 有 定 虹 离 的 动 点 
的 轨迹 。 定 点 称 为 “圆心 ”, 定 距离 称 为 图 
的 “半径 "。 有 时 也 称 轨 迹 所 围 的 部 分 为 
“ 圆 ”, 而 称 轨迹 为 圆周”, 称 连结 圆心 与 
圆周 上 一 点 的 线段 为 半径” 。 圆 局 的 一 
部 分 称 为 “ 圆 弧 ”, 小 于 半 加 周 的 圆 弧 称 为 
“ 劣 弧 " ,大 于 半圆 周 的 称 为 " 优 弧 "。 连 接 
圆周 上 两 点 的 直线 段 称 为 弦 ”, 过 圆心 的 
弦 称 为 圆 的 直径 ”, 直 径 长 为 半径 的 两 
信 。 半 径 为 = 的 圆 的 周 长 为 2 x ,面积 等 
于 x r,t 是 圆 则 率 。 

圆周 见 “ 圆 "。 

半径 见 “ 圆 "。 

弦 见 “ 圆 "。 

圆 弧 见 “ 圆 ”。 

图 心 角 ”连接 圆心 和 圆 弧 两 端点 的 线 
段 (半径 ) 对 这 贺 弧 所 张 的 角 。 贺 心 角 的 
度数 等 于 它 所 对 的 弧 的 度数 。 

圆周 角 ”连接 圆周 上 一 点 到 圆 弧 两 端 
点 的 弦 对 这 圆 统 所 张 的 角 。 图 周 角 的 度 
数 等 于 它 所 对 缀 的 度数 的 一 半 。 

弦 切 角 ”加 的 切线 与 过 切 点 的 弦 所 夹 


的 角 。 弦 切 角 的 度数 等 于 ， 

它 的 两 边 所 夹 的 弧 的 度数 

的 一 半 , 也 等 于 此 统 上 的 图 4 
-一 C 


周 角 。 如 图 , 弦 切 角 4BC 
等 所 圆周 角 人 4DB。 

贺 周 率 ”中 国 古 代称 “ 贺 区 如 角 
率 "“ 周 率 " 或 “ 圆 的 周 径 相 与 之 亨 "。 图 
周 的 长 同 它 直径 的 比值 。 是 一 个 常数 ， 用 
希腊 字母 表示 : 

T =3.141 592653 589 793 238 46… 

它 是 一 个 无 理 数 ,又 是 超越 数 。 我 国 南北 
朝 祖 冲 之 计算 不 的 近似 值 ,得 到 不 的 “ 约 
率 ”22/7,“ 密 率 ”355/113。 

加 面积 半径 为 + 的 贺 的 面积 等 于 zr ， 
是 图 周 率 。 

贺 竺 定理 过 已 知 加 0 所 在 平面 上 任 
一 点 5 作 直 线 , 如 果 此 直线 和 个 0 相交 于 


点 4.B, 则 S4 。 SB 为 一 常数 , 且 等 于 05 
- 尼 (R 为 图 0 的 半径 )。 称 这 常数 值 为 
点 S 关 于 加 0 的 蚕 ,简称 " 贺 宕 *。 上 述 全 
题 即 称 * 加 和 定理”， 
扇形 ” 圆 的 两 半径 所 夹 的 部分 。 面 积 
等 于 它 所 对 的 弧 长 和 国 半 径 乘积 的 一 半 。 
弓形 一 段 图 弧 与 其 所 对 弦 转 成 的 图 
形 。 当 贺 弧 为 劣 弧 时 ， 
称 为 * 劣 号 形 "; 当 图 弧 A 
为 优 浙 时 , 称 为 * 优 号 人 一 一 
形 "(参见 “ 贺 ")。 如 果 
人 分 别 是 弓形 的 弧 
长 ,高 和 底 , 则 号 形 的 面积 


局 形 


(1- hk) +h2 (lL+k) 


A 


同心 轩 ”圆心 相同 的 一 些 圆 。 
圆 环 两 网 心 加 的 图 周 所 夹 的 平面 部 分 。 


点 必 在 一 i ,此 图 称 为 三 角形 的 * 九 
点 圆 " 。 它 是 由 19 世纪 初 法 国 数学 家 庞 斯 
莱 发 现 的 。 后 人 对 其 研究 曾 风 行 一 时 , 故 
有 上 百 种 证 法 。 三 角形 九 点 贺 的 半径 等 于 
外 接 圆 半径 的 一 半 , 圆 心 在 " 欧 拉线 上 。 

尺 规 作 图 “利用 直 尺 和 圆规 为 工具 , 按 
照 以 下 作 图 公法 所 允许 的 作法 能 完成 的 
作 图 称 为 * 尺 规 作 图 ”" 。 所 谓 作 图 公法 ,是 
指 用 直 尺 和 圆规 只 能 做 到 :(1) 过 两 已 知 
点 作 一 直线 ;(2) 确定 两 已 知 直线 的 交点 ; 
(3) 已 知 圆心 和 半径 作 圆 ;(4) 确定 已 知 直 
线 和 已 知 圆 的 交点 ;(5) 确定 两 已 知 圆 的 
交点 。 凡 是 不 能 通过 有 限 次 作 图 公法 所 
人 允许 的 作 图 来 完成 的 作 图 问题 ,就 称 " 尺 
规 作 图 不 能 问题 " 。“ 三 等 分 角 问 题 ”“ 倍 
立方 问题 "“ 化 圆 为 方 问题 "都 是 著名 的 
尺 规 作 图 不 能 问题 。 

三 等 分 角 问 题 利用 直 尺 和 圆规 把 任 
意 角 三 等 分 的 问题 。 这 是 古 希 腊 扬 谓 几 
何 三 大 问题 之 一 。 其 余 两 个 问题 是 :化 贺 
为 方向 题 ,就 是 作出 和 一 个 已 知 圆 有 等 面 


几何 | 


积 的 正方 形 的 问题 ; 倍 立 方 问题 ,就 是 作 
体积 为 一 个 已 知 立方 体 二 倍 的 立方 体 的 
问题 。 近代 已 经 证 明 , 在 直 尺 只 能 作 直 
线 ,圆规 只 能 画 圆 弧 的 规定 下 ,这 三 个 问 
题 都 不 可 能 解决 ,但 在 处 理 实际 问题 时 可 
用 近似 方法 作出 。 

售 立方 问题 见 “ 
页 )。 

化 圆 为 方 问题 见 “ 三 等 分 角 问 题 "(90 
页 )。 

等 周 问题 ” 当 边界 的 长 度 (或 面积 ) 给 
定时 ,寻求 有 最 大 面积 (或 体积 ) 的 平面 图 
形 (或 立体 图 形 ) 这 类 问题 的 统称 。 可 以 
证 明 , 在 周 长 一 定 的 平面 图 形 中 , 圆 的 面 
积 最 大 ; 在 表面 积 一 定 的 封闭 曲面 中 ,以 
球面 围 成 的 立体 ( 即 球 ) 的 体积 最 大 。 

运动 指 欧 氏 空间 中 点 的 一 种 变换 ,使 
得 对 任意 两 点 间 的 距离 在 变换 下 保持 不 
变 。 在 欧 氏 几何 中 ,运动 可 表 为 平移 、 旋 
转 及 镜像 反射 的 合成 。 

合同 变换 ” 当 两 个 图 形 中 的 一 个 可 经 
过 平移 ,旋转 、 反 射 ( 即 “ 轴 对 称 " 和 "平面 
对 称 ” ,参见 “对 称 变换 ”) 或 它们 的 组 合 变 
为 另 一 个 时 , 则 称 这 两 个 图 形 为 “合同 图 
形 ”, 这 个 变换 为 合同 变换 "。 


三 等 分 角 问 题 ”(90 


对 称 变换 “一 类 几何 变换 。 主 要 有 三 
种 :(1) 中 心 对 称 : 将 
一 个 图 形 上 各 点 到 一 4 达 
定点 0 的 射线 延长 一 Aw _\ 
倍 ,延长 线 的 端点 所 构 A 


成 的 图 形 称 为 与 原 图 / 人 
形 关于 点 0 成 中 心 对 


中 心 对 称 
4 
入 | Ly 
Ee c 
| 一 -| 
a i 上 
Y 
轴 对 称 平面 对 称 
对 称 变换 


称 , 称 点 0 为 “对 称 中 心 "。(2) 办 对 称 : 
从 图 形 上 的 各 点 作 定 直线 ! 的 垂 线 并 延长 
一 倍 ,延长 线 的 端点 所 构成 的 图 形 称 为 与 
原 图 形 关于 直线 ! 成 轴 对 称 , 称 ! 为 “对称 
轴 ”。(3) 平 面 对 称 :从 一 图 形 上 的 各 点 作 
一 个 定 平面 a 的 垂 线 并 延长 一 们 ,延长 线 
的 端点 所 构成 的 图 形 称 为 与 原 图 形 关于 
平面 a 成 平面 对 称 , 称 平面 a 为 “对 
称 平面 "。 

中 心 对 称 “ 见 “对 称 变换 "。 

轴 对 称 “ 见 “对 称 变换 "。 

平面 对 称 “简称 “ 面 对 称 "。 
换 "。 

位 似 变换 “在 平面 上 或 空间 中 的 一 种 
变换 。 规 定 : 任 一 点 4 和 它 的 对 应 点 4 的 
连 线 都 通过 某 一 定点 。”、6 
0,04' 和 04 的 比 是 一 NS 
个 常数 。 定 点 0 称 为 “ge 个 Ys 
“位 似 中 心 ”该当 7 人、 
称 为 位 似 系数 ",4 人、 
和 有 思 硬 的 图 形 二 窜 
为 "位 似 图 形 "。 如 两 入 他 名 
个 位 似 图 形 的 各 对 对 应 点 全 在 位 似 中 心 
的 同 旁 , 互 为 "外 位 似 "; 如 各 对 对 应 点 全 
在 位 似 中 心 的 丙 旁 , 则 互 为 "内 位 似 ”。 


A 


外 位 似 


位 似 中 心 ” 见 “位 似 变换 ”。 

位 似 系数 ” 见 “位 似 变换 ”。 

反 演 aas 
任意 一 点 4, 并 在 射线 04 上 取 点 4', 使 
04 - 04'=R*(R 是 固定 的 正 数 ) , 称 4 与 
4' 互 为 " 反 演 点 ",O 为 ^ 反 演 中 心 ”,R 为 
“ 反 演 半径 ” ;从 4 变 到 4' 或 从 4' 变 到 4 的 
变换 称 为 “ 反 演 ”"。 在 反 演 中 ,直线 变 成 直 
线 或 圆 , 圆 变 成 圆 或 直线 ,相交 两 曲线 的 
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交角 不 变 。 

二 面 角 通过 定 直线 的 两 个 
所 夹 的 空间 部 分 。 直 线 称 为 二 
面 角 的 校 。 半 平面 称 为 二 面 角 
的 面 。 


半 平 面 ” 


| 
平面 角 在 二 面 角 的 楼 上 任 


取 一 点 分 别 在 各 面 内 作 垂 直 于 < 
楼 的 两 射线 , 称 它们 的 夹 角 为 二 面 角 
这 二 面 角 的 “平面 角 ”。 

多 面 角 过 平面 外 一 点 0 向 平面 上 的 
简单 多 边 形 的 顶点 引 射线 , 所 有 相 邻 射线 
所 夹 的 平面 部 9 
分 围 成 的 立体 1 
图 形 。0 称 为 
多 面 角 的 “项 4 
点 ", 射线 称 为 
“ 棱 ”, 相 邻 两 楼 
所 夹 的 角 称 为 
“ 面 角 ”, 相 邻 两 
楼 所 夹 的 平面 部 分 称 为 “侧面 "。 多 面 角 
按照 它 的 侧面 数目 分 别称 为 三 面 角 、 四 面 
角 等 等 。 如 果 所 给 的 多 边 形 是 凸 的 , 则 相 
应 的 多 面 角 称 为 ^ 凸 多 面 角 " ,否则 称 为 
“四 多 面 角 ”。 凸 多 面 角 的 面 角 总 和 小 于 
四 个 直角 。 

面 角 见 “ 多 面 角 ”。 

多 面体 ” 指 空间 中 由 几 个 平面 多 边 形 
所 围 成 的 立体 。 各 个 多 边 形 称 为 多 面体 


的 “ 面 "或 “侧面 "。 


相 邻 多 边 形 的 公共 
边 称 为 " 棱 "。 相 交 


于 同一 点 的 几 个 面 AAA 
构成 一 个 多 面 角 。 QO 
这 一 点 称 为 顶点 。 

不 在 同一 面 内 的 两 和 而 全 


顶点 的 连 线 称 为 “对 角 线 "。 多 面体 有 几 
个 面 ,就 称 为 几 面 体 。 由 几 个 相同 的 正 多 
边 形 围 成 的 立体 称 为 “ 正 多 面体 "。 正 多 
面体 只 有 五 种 , 即 :( 图 中 上 下 自 左 至 右 ) 
正四 面体 .正六 面体 .正八 面体 、 正 十 二 曾 
体 和 正二 十 面体 。 


凸 多 面体 一 种 特殊 的 多 面体 。 在 这 
种 多 面体 的 表面 上 任 选 两 个 不 处 于 同一 
个 面 中 的 点 , 则 此 两 点 的 连 线 全 部 包含 
在 该 多 面体 的 内 部 。 凸 多 面体 的 顶点 数 
凡 棱 数 瑟 及 面 数 己 之 间 成 立 着 下 列 公 
式 (又 称 “ 欧 拉 公 式 "):V-E+F=2。 

四 面体 ”由 四 个 三 角形 面 所 围 成 的 一 
种 多 面体 。 

正 多 面体 见 " 多 面体 "。 

平行 六 面体 ”由 六 个 平行 四 边 形 所 围 
成 的 多 面体 。 平 行 六 面体 分 为 斜 平行 六 


面体 和 直 平 行 六 面体 两 1 
种 。 体 积 等 于 其 底面 积 ea 


立方 体 ” 亦 称 “ 正 方 A 
体 "。 各 面 均 为 正方 形 平行 六 面体 
的 平行 六 面体 。 立 方 体 的 所 有 楼 长 都 相 
等 。 面 积 等 于 其 棱 长 的 立方 。 

正方 体 ” 即 “立方 体 "。 

长 方 体 各 面 均 为 矩形 的 平行 六 面体 。 
长 方 体 中 交 于 同一 顶点 的 三 条 楼 ,分 别称 
为 长 方 体 的 长 , 宽 、 高 , 合 称 为 三 度 。 长 方 
体 对 角 线 的 平方 等 于 其 三 度 的 平方 和 , 体 
积 等 于 其 三 度 的 乘积 。 

棱柱 ” 亦 称 * 角 柱 "。 当 一 个 多 面体 中 
有 两 面相 互 平行 而 其 余 每 相 邻 两 面 的 公 
共 边 也 相互 平行 时 ， 
称 此 多 面体 为 “楼 
柱 "。 两 平行 的 平面 
称 为 棱柱 的 “底面 ”， 
其 余 的 面 称 为 “ 侧 
面 ", 相 邻 两 侧面 的 针 被 柱 正 棱柱 
公共 边 称 为 “ 侧 楼 "。 两 底面 间 的 距离 称 
为 "高 "。 侧 棱 斜 交 于 底面 的 棱柱 称 为 " 斜 
棱柱 ”, 便 楼 垂直 于 底面 的 棱柱 称 为 " 直 楼 
柱 ” ,底面 为 正 多 边 形 的 直 棱 柱 称 为 “ 正 棱 
梓 " 。 直 楼 梓 的 侧面 积 等 于 底 的 周 长 和 创 
楼 长 度 的 积 ,棱柱 的 体积 等 于 它 的 底面 积 
乘 高 。 

角 柱 ” 即 “楼 柱 ”。 

楼 锥 ” 亦 称 “ 角 锥 "。 当 一 个 多 面体 的 


| 


拟 柱 体 


一 个 面 是 多 边 形 , 而 其 余 各 面 是 有 公共 项 
点 的 三 角形 时 , 称 为 棱锥” 。 称 多 边 形 为 
校 锥 的 “底面 ", 其 
侧面 的 公共 顶点 为 f 
棱锥 的 “顶点 ", 顶 
点 与 底面 间 的 距离 
正 多 边 形 ,而 高 通过 底面 中 心 时 , 称 为 ^ 正 
棱锥 " 。 正 棱锥 的 侧面 三 角形 (过 棱锥 的 
顶点 ) 的 高 称 为 “ 斜 高 ” 。 棱 锥 的 体积 等 于 
侧面 积 等 于 斜 高 与 底 的 周 长 乘 积 的 一 半 。 
角 锥 ” 即 “ 棱 锥 ”。 
棱 台 亦 称 “ 角 台 ”。 以 平行 于 棱锥 底 
拟 柱 体 ” 所 有 顶点 都 在 两 个 平行 的 平 
面 内 的 多 面体 称 为 “ 拟 柱 体 "。 其 中 平行 
的 两 个 多 边 形 面 称 为 拟 
(一 般 为 三 角形 、 平 行 
四 边 形 或 梯形 ) 称 为 拟 
柱 体 的 侧面 ,两 底面 之 
高 ,通过 高 的 中 点 且 平 
行 于 底面 的 截面 称 为 拟 柱 体 的 中 截面 。 
设 5,、5, 和 5。 分 别 为 拟 柱 体 两 底面 和 
v= hs +450 + 62) 
棱柱 ,楼 锥 楼台 都 可 看 作 拟 柱 体 的 特殊 
情况 ,它们 的 体积 公式 可 统一 在 拟 柱 体 的 
画 法 几何 ”旧称 “投影 几何 ”。 风 何 学 
的 一 个 分 支 。 用 投影 的 方法 研究 在 平面 
上 图 示 、 图 解 空间 形体 的 规律 和 方法 的 学 
视图 ”在 工程 制图 中 ,将 物体 按 正 投影 
法 向 投影 面 投射 时 所 得 到 的 投影 图 。 有 
第 一 角 画 法 和 第 三 角 画 法 之 分 。 在 第 一 


余 各 面 为 侧面 ”， 

为 "高 "。 当 底面 为 针 校 锥 正 校 第 
高 与 底面 积 的 乘积 的 三 分 之 一 , 正 棱锥 的 
面 的 平面 截 棱锥 ,底面 和 截面 之 间 的 部 分 。 
柱 体 的 底面 ,其 余 的 面 

间 的 距离 称 为 拟 柱 体 的 

中 截面 的 面积 ,h 为 它 的 高 , 则 其 体积 是 
体积 公式 中 。 

科 。 是 工程 制图 的 理论 基础 。 

角 画 法 中 ,光线 自 物体 的 前 面向 后 投射 所 


得 的 投影 称 “ 主 视图 " , 自 上 向 下 投射 所 得 
的 称 “俯视 图 ” , 自 左 向 右 投 射 所 得 的 称 
“ 左 视图 ” ;从 其 他 三 个 相反 方向 投射 所 得 
的 投影 分 别称 "后 视图 " “仰视 图 " 和 ”* 右 
视图 ” 。 为 完整 地 表达 一 个 物体 的 形状 ， 
常 须 采 用 两 个 或 更 多 的 视图 。 


六 个 视图 相对 位 置 六 面 视图 展开 示意 

透视 图 ” 亦 称 透视 投影 "。 按 中 心 投 
影 原理 绘 出 的 物体 的 图 形 。 同 样 大 小 的 
物体 在 图 中 呈现 
出 远 小 近 大 。 空 
间 任 意 方向 的 平 
行 线 (平行 于 投影 
面 者 除外 ) 在 透视 
图 上 都 有 一 聚集 3 
点 ,如 平行 的 直 的 
铁路 轨道 在 图 中 :; 
远 处 相遇 。 立 体 
感 极 强 。 在 土木 ”ph 
建筑 等 工程 中 应 
用 较 多 。 

投影 ” 画 法 几何 中 ,用 一 组 假想 光线 将 
物体 的 形状 投射 到 一 个 面 上 去 而 得 到 该 
物体 轮廓 形状 的 方法 。 在 该 面 上 得 到 的 
图 形 , 也 称 “ 投 影 "。 这 个 面 称 “ 投 影 面 ” 
(通常 是 平面 )。 投 射线 从 一 点 出 发 的 称 
“中 心 投影 ” ,该 点 称 “ 投 影 中 心 "。 投 射线 
相互 平行 的 称 “平行 投影 "。 平 行 投影 中 ， 
投射 线 与 投影 面 垂 直 的 称 " 正 投影 " ;倾斜 


造 视图 


中 心 投影 。 平行 投影 


B= 


的 称 “ 斜 投影 ”。 

中 心 投影 ” 见 “ 投 影 ” 。 

平行 投影 ” 见 “投影 ”。 

正 投影 ” 见 “投影 ” 。 

和 斜 投影 ” 见 “ 投 影 ”。 

立体 图 泛 指 具有 立体 感 的 图 ,如 轴 测 
图 ,透视 图 等 。 另 有 根据 双眼 看 物 原理 ， 
用 两 个 中 心 (或 视点 ) 投 射出 同一 物体 的 
两 个 投影 ,错开 全 画 在 同一 图 上 的 , 称 ” 双 
心 透视 图 "。 看 图 时 需 戴 上 专用 眼镜 (如 
红 绿 眼镜 ) ,才能 显示 出 物体 和 所 处 空间 
的 实 像 , 使 人 看 了 有 身 历 其 境 之 感 。 立 体 
图 在 工程 .科学 技术 和 教学 中 普遍 应 用 。 
剖 视 图 简称 "前 视 "。 假 想 把 物体 切 
去 一 部 分 后 绘 出 的 其 余下 部 分 的 视图 。 


常用 来 表达 

物体 内 部 的 em 
结构 。 所 绘 站 [ 

出 的 视图 曾 [[ 人 四 下 
被 称 为 “ 剖 5 P 

面 "或 “剖面 
图 "。 在 机 械 jw 
制图 以 外 的 wm 
其 他 场合 中 ， 
尚 多 沿用" 剖 
面 "或 “ 齐 面 图 "的 名 称 。 且 "前 面 " “ 齐 
面 图 " “断面 "“ 断 面 图 " 常 被 通用 而 不 
予 严格 区 分 。 但 有 的 学 科 对 这 些 名 称 有 
自己 的 习惯 用 法 。 

齐 面 图 “@ 简 称 * 齐 面 "。 在 机 械 制 图 
中 ,假想 用 一 个 面 将 物体 的 某 部 分 切断 ， 
所 绘 出 的 该 切断 表面 形状 的 图 形 。@ 机 械 
制 甸 中 “ 剖 视 图 ”的 旧称 。 现 其 他 学 科 从 


多 沿用 。 

轴 测 投影 ”平行 投影 的 一 种 。 将 物体 
的 三 个 坐标 面 放 在 与 投射 线 都 不 平行 的 
位 置 , 使 物体 
的 三 个 坐标 面 


在 一 个 投影 面 2 ex 


上 都 能 反映 出 2 
来 并 具有 立体 
感 。 这 样 给 出 正 轴 测 投影 图 针 轴 测 投影 图 
的 图 形 , 称 为 " 轴 测 图 " 。 物 体 上 与 任 一 符 
标 轴 平 行 的 长 度 ,在 轴 测 图 中 均 可 按 一 定 
的 比率 来 量度 。 三 轴 向 的 比率 都 相同 时 
称 为 “等 测 投影 ” ,其 中 两 轴 向 比率 相同 时 
称 为 二 测 投影 ” ,三 轴 向 比率 均 不 同时 称 
为 “三 测 投影 "。 轴 测 投影 中 投射 线 与 投 
影 面 垂直 的 称 为 " 正 轴 测 投影 ” ,倾斜 的 称 
为 “ 斜 轴 测 投影 "。 轴 测 图 在 工程 技术 及 
其 他 学 科 中 常 有 应 用 。 

等 测 投影 ” 见 “ 轴 测 投影 ”。 

二 测 投影 ” 见 “ 轴 测 投影 ” 。 

三 测 投影 ” 见 “ 轴 测 投影 ”。 

坐标 ”确定 平面 上 或 空间 中 一 点 位 置 
的 一 组 有 序数 。 例 如 ,在 平面 上 , 取 点 O 
为 原点 ,过 点 0 引 互 相 垂 直 的 两 直线 x 
Ox.y'0y, 称 为 坐标 轴 , 从 一 点 P 作 它们 的 
垂 线 PM、PN。 设 从 点 0 到 垂 足 屠 入 的 
距离 是 1x | 和 |y| , 视 季 足 M 在 点 O 的 
右 或 左 ,w 在 点 0 的 上 或 下 而 规定 * 和 7 
为 正 或 负 。 称 (x,y) 为 点 尸 在 稍 卡 儿 直 角 
坐标 系 Oxy 下 的 坐标 ,简称 "直角 坐标 "。 
在 空间 中 的 直角 坐标 是 用 三 个 数 (x, 7， 
z) 来 表达 的 。 即 取 一 点 0 为 原点 ,从 O 引 
互相 垂直 的 三 直线 x"Oxz ,y "0y .z"0z, 作 为 
坐标 轴 。 从 点 尸 作 这 三 轴 的 垂 线 ,zy 


平面 直角 坐标 


空间 直角 坐标 


5 所 朴 展区 尖 


的 绝对 值 就 是 点 0 到 三 个 季 足 LMWN 的 
距离 ,ty.z 的 正 或 负 要 看 LM、N 在 各 轩 
的 前 或 后 . 右 或 左 , 上 或 下 来 决定 。 除 了 
直角 坐标 以 外 ,常用 的 还 有 极 坐 标 .球面 
坐标 、 柱 而 坐标 等。 

直角 坐标 “ 亦 称 “ 笛 卡 儿 坐 标 "。 
标 "(94 页 ) 。 

斜 角 和 坐标 ” 当 平面 上 两 坐标 轴 相 交 成 
任意 角 w 时 ,就 构成 斜 角 坐 标 系 ( 参见“ 坐 
标 ") 。 对 该 坐标 平面 上 y 
任 一 点 P, 分 别 作 两 坐标 
轴 的 平行 线 , 交 * 轴 于 MM， 
交 y 轴 于 N,OM =x,ON 
=y, 则 有 序数 对 (x,y) 就 . 
称 为 点 尸 的 斜 角 坐 标 (如 。 对 角 从 村 
图 )。 直 角 坐 标 是 斜 角 
坐标 的 一 种 特殊 情况 。 1 | 1 


见 “ 坐 


系 的 两 坐标 轴 分 平面 为 

四 个 部 分 工 . 下、 天 、V ， 富里 | 站 
分 别称 为 第 一 、 第 二 、 第 

三 ,第 四 象限 (如 图 ) 。 象限 


卦 限 ”空间 直角 坐标 
系 的 三 个 坐标 面 ,把 空间 分 成 八 个 部 分 ， 
每 一 部 分 称 为 一 个 “ 卦 
限 "。 在 xOr 平面 的 上 
方 和 下 方 分 别 按 逆 时 针 
序 依次 为 第 I ~ 第 NV， 
第 V ~ 第 VII 卦 限 
(如 图 ) 。 

方向 余弦 设 从 空间 
直角 坐标 系 的 原点 O 发 
出 的 射线 和 x* yz 轴 的 交角 分 别 是 aBy, 
则 称 cosa .cosB、cosy 为 这 射线 的 “方向 余 
弦 "。 它 们 之 问 有 关系 式 1 

cosza + cos’B + coszy =1。 

极 坐标 “平面 坐标 的 一 种 。 在 平面 上 ， 
取 一 点 0 称 为 “ 极 ", 从 0 出 发 的 一 射线 
Ox 称 为 “ 极 轴 ”。 平 面 上 任意 一 点 P 的 位 
置 , 就 可 用 线段 OP 的 长 度 r 和 OP 与 Ox 
所 夹 的 角 8 来 确定 (如 图 ) 。(r,9) 称 为 点 


i 


径 ” ,6 为 极 角 ”。 
极 轴 见 “ 极 坐标 ”。 


PP 的 “ 极 坐标 ",r 为 “ 矢 名 
en 


矢 径 见 “ 极 坐标 ”。 7 
极 坐 标 


柱 面 坐标 ”空间 坐标 的 
一 种 。 当 给 定 一 个 直角 坐 
标 系 0- xyz 时 , 空间 
中 一 点 P 的 柱 面 坐 标 
是 一 组 数 (r,6,z) ,其 
中 .9 是 点 P 在 x0y 
平面 上 的 投影 的 
“ 极 坐 标 , | z | 是 P 到 
平面 x0y 的 距离 ; 当 P 
在 x0y 的 上 (或 下 ) 方 时 ,z 是 止 (或 负 ) 的 。 

球面 坐标 ”空间 坐标 的 一 种 。 

-个 直角 坐标 系 0 一 x3z 时 ， 空间 中 - 
的 球面 坐标 是 一 组 数 
(re,p) ,其 中 7 是 点 P 
到 原点 0 的 距离 ,0 是 
正 向 0z 轴 与 射线 OP 的 
夹 角 (0<9<7),p 是 
正 向 Ox 轴 和 OP 在 xOy 
平面 上 的 投影 OR 所 夹 
的 角 (0<p<27)。 

坐标 变换 ”对 于 不 同 的 坐标 系 ,同一 点 
所 对 应 的 两 组 坐标 间 的 变换 。 例 如 ,直角 
坐标 间 的 变换 ,直角 坐标 和 极 坐标 间 的 变 
换 等 。 

向 量 亦 称 " 矢 量 " 。 既 有 大 小 ,又 有 
方向 的 量 。 可 用 带 有 方向 的 线段 来 表 
示 , 线 段 的 长 度 代表 向 量 的 大 小 , 称 为 向 
量 的 长 度 或 向 量 的 模 。 如 力 、 连 度 ,电场 
强度 等 物理 量 都 是 向 量 。 向 量 运算 和 一 
般 数 字 运 算 不 同 ,如 向 量 相 加 应 按 平行 
四 边 形 法 则 进行 ,向 量 相 乘 则 在 不 同情 
况 下 分 别 按 向 量 积 和 数量 积 的 方法 
进行 。 

矢量 即 “ 向 量 "。 

数量 积 ” 亦 称 “ 内 积 ”“ 点 积 " ,物理 学 
上 常 称 为 “标量 积 ”。 对 两 个 向 量 a = 04， 
b=0B, 将 04 在 OB 上 的 投影 与 OB 的 长 


球面 坐标 


EW: 


度 相 冬 , 称 所 得 的 乘积 为 a.b 的 数量 积 ; 记 
作 a .'b。 设 a 和 4 的 交角 为 9, 则 a*b= 
04， 0Becos6。 例 如 机 械 功 等 于 力 玉 和 位 
移 $ 的 标量 积 F- S。 

向 量 积 ” 亦 称 " 矢 量 积 ”、“ 外 积 ” 或 叉 
积 ”"。 对 于 两 个 向 量 a = 04,b=0B8, 从 0 
作 一 向 量 OC, 它 和 平面 04B 6 
垂直 ,其 长 度 等 于 三 角形 04B 
的 面积 数值 的 两 倍 , 即 0C = 
04， 0B sin9(9 为 向 量 a 和 bb 
的 交角 ) ;而 方向 是 这 样 决 
定 的 : 当 右手 拇指 指向 04， 
食指 指向 0B 时 ,OC 取 中 
指 所 指 的 方向 。 这 样 从 a.b 作出 的 向 量 
c( =0C), 称 为 a 到 4b 的 向 量 积 , 记 作 
c=axb, 

内 积 ” 即 “数量 积 ”。 

外 积 ” 即 向量 积 ”。 

张 量 ”向量 概 念 的 一 种 推广 。 在 一 个 
坐标 系 之 下 ,由 若干 个 数 来 表示 的 一 种 
量 ; 这 些 数 称 为 " 分量 " 。 当 从 一 坐标 系 改 
变 为 另 一 坐标 系 时 , 张 量 的 分 量 应 满足 一 
定 的 变换 规律 。 在 近代 数学 和 物理 学 中 
有 广泛 的 应 用 。 

分 点 在 通过 两 点 4.B 的 有 向 直线 上 
取 一 点 已, 使 有 向 线段 4P 与 PB 之 比 等 于 
定数 ", 则 称 P 为 分 线段 4B 成 定 比 r 的 
“分 点 ”"。 当 r>0 时 ,P 在 4.B 之 间 , 称 为 
“内 分 点 "; 当 r<0 时 ,P 在 4.B 之 外 , 称 为 
“外 分 点 ”。 

调和 点 列 ” 设 0,、0, 分 别 是 线段 P,P 
的 内 分 点 和 外 RH- 一 让- 一 
分 点 , 当 四 个 有 由 
向 线段 PQ、 调和 点 列 
QP, POP 
有 关系 


c= 


b 


ax 
8, 
b 
加 
ra 


向 量 积 


OP QP 
时 ,Pi .P; .Q 、Q: 称 为 "调和 点 列 ”。Q@,、 
Q@; 称 为 关于 点 已 .P, 的 “调和 共 固 点 ”, 或 
称 Q,、Q@, 调和 分 割 P,P,。 
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射影 空间 ”射影 几何 学 研究 的 基本 对 
象 。 平面 上 过 一 定点 0 的 直线 构成 了 一 
族 射影 直线 。 > 

如 用 一 条 不 过 1 

点 0 的 直线 1 去 “ 

相 截 这 族 过 点 0 

的 直线 (如 图 ) 

则 1 上 的 各 点 都 
对 应 了 一 条 过 

点 0 的 直线 , 唯 独 过 点 0 的 ,与 1 平行 的 直 
线 与 ! 没有 交点 ,于 是 这 条 独特 的 直线 就 
被 理解 为 直线 ! 上 的 "无 穷 远 点 "。 因 而 身 
影 直线 就 能 表现 成 直线 1 上 的 各 点 与 所 深 
加 的 "无穷 远 点 "的 总 和 。 我 们 可 用 过 点 
0 的 直线 上 任 一 点 的 2 维 坐 标 来 作为 射影 
直线 上 相应 点 的 齐 次 坐标 , 可见 齐 次 坐标 
可 允许 相差 一 个 非 零 的 倍数 。 类 似 地 ,和 
影 平面 是 过 三 维 空间 中 一 定点 的 所 有 直 
线 的 全 体 ,射影 空间 是 过 四 维 空间 中 一 定 
点 的 所 有 直线 的 全 体 。 

无 穷 远 点 。 见 “射影 空间 ”。 

交 比 ”由 射影 直线 上 的 四 个 点 所 确定 
的 一 个 数量 。 设 Pi .P; .P, .P, 是 射影 直线 
上 的 四 个 点 ,它们 的 齐 次 坐标 分 别 为 (x，， 
7 Ca) (an) (zs 4), 则 由 这 四 
个 点 所 确定 的 交 比 为 


“3 2|/ 
x1 力 
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对 侦 原理 ”射影 几何 中 一 个 基本 的 原 
理 。 如 果 我 们 把 射影 几何 的 一 个 命题 中 
所 涉及 的 点 改换 成 线 , 线 改 换 成 点 , 几 点 
共 线 改换 成 几 线 共 点 , 几 线 共 点 改换 成 几 
点 共 线 , 则 得 到 了 原 命题 的 对 偶 命 题 。 对 
偶 原 理 表明 :如 果 原 命题 成 立 , 则 其 对 偶 
命题 也 成 立 。 

德 沙 格 定理 ”射影 几何 中 一 个 重要 定 
理 。 由 法 国 数 学 家 德 沙 格 发 现 。 如 果 两 
个 三 角形 的 对 应 顶点 的 连 线 交 于 一 点 , 则 


0 


5%2 2 


(PP ,Ps ,Pa) = 
[| 站 


Xa 74 


-所 


其 三 对 对 应 边 的 交点 必 共 线 。 具 有 上 述 
条 件 的 两 个 三 角形 称 为 透视 三 角形 ,其 对 
应 顶点 连 线 的 交点 称 为 透视 中 心 ,对 应 边 
交点 所 在 直线 称 为 透视 轴 。 本 定理 的 逆 
定理 亦 真 。 

帕斯卡 定理 ” 布 立 安 香 定理 的 对 偶 命 
题 。 由 法 国 数学 家 帕斯卡 于 1640 年 发 现 。 
二 次 曲线 的 内 接 六 边 形 的 三 组 对 边 的 交 
点 必 位 于 一 条 直线 上 。 称 这 条 直线 为 帕 
斯 卡 线 。 


A 


帕斯卡 定理 
布 立 安 香 定理 ”帕斯卡 定理 的 对 偶 命 题 。 
由 法 国 数学 家 布 


立 
安 香 ( Charles-Julien 
Brianchon, 1783 一 
1864) 于 1806 年 发 


现 。 二 次 曲线 的 外 , 
切 六 边 形 的 三 组 对 市立 安 香 定 理 
顶点 的 连 线 必 交 于 一 点 。 

帕 普 斯 定理 “射影 儿 何 中 一 个 重要 定 
理 。 由 古 希腊 数学 家 帕 普 斯 ( Puppus 
of Alexandra， 约 
300 一 约 350 ) 首 
先 发 现 。 如 果 4 、 
8.C 是 一 条 直线 
上 的 三 个 点 ,D、 
上 .FF 是 另 一 条 直 
线 上 的 三 个 点 ， 
且 4AE 和 和 BD 交 于 
,4FF 和 CD 交 丁 Y,BF 和 CE 交 于 2Z, 则 
X.Y.Z 三 点 是 共 线 的 。 帕 普 斯 定理 可 视 
为 帕斯卡 定理 的 退化 情形 。 

仿 射 空间 “ 仿 射 几 何 学 研究 的 基本 对 
象 。 是 欧 氏 几何 中 平面 概念 的 一 种 推广 。 
设 V 是 域 K 上 的 一 个 向 量 空间 ,4 是 一 个 
非 空 集合 。 对 任何 元 素 pe4 及 向 量 ae 


帕 普 斯 定理 


,可 定义 加 法 p +a e 4, 它 满足 条 件 : (1) 
p+0=p,(2)(p+a) +b=p+(a+b), 
(3) 对 任何 ge 4, 存 在 唯一 的 向 量 a eV， 
使 得 9=p+a, 这 里 eey。 称 4 是 一 个 
“ 仿 射 空间 ”,K 为 其 系数 域 。 在 仿 射 空间 
中 , 选 定 仿 射 标 架 后 ,空间 中 每 一 点 就 能 
用 一 个 二 数组 作为 其 坐标 来 表 出 。 

分 比 ” 亦 称 “ 单 比 "。 是 由 仿 射 直线 上 
的 三 个 点 所 确定 的 一 个 数量 。 如 4、B8、C 
是 仿 射 直线 上 的 三 点 , 则 由 点 4、B 所 确定 
的 向 量 4B 及 由 点 4.C 所 确定 的 向 量 AC 
成 比例 ,于 是 有 AC =AA4B, 称 和 为 由 4.、B、 

三 点 所 确定 的 分 比 , 记 为 (4,B8,C) 。 

埃 尔 兰 根 纲领 ”德国 数学 家 克 莱 因 
1872 年 在 埃 尔 兰 根 大 学 所 提出 的 一 种 按 
照 群 论 的 观点 来 给 几何 学 分 类 的 思想 。 
在 此 观点 下 ,每 种 几何 学 都 是 研究 在 某 种 
群 的 作用 下 不 变 的 性 质 。 例 如 , 欧 氏 几何 
是 研究 在 运动 群 下 不 变 的 性 质 , 仿 射 几 何 
是 研究 在 仿 射 变换 群 下 不 变 的 性 质 ,射影 
几何 是 研究 在 射影 变换 群 下 不 变 的 性 质 。 
埃 尔 兰 根 纲领 对 几何 学 的 发 展 产生 了 重 
大 的 影响 。 

曲线 在 平面 上 或 空间 中 按 一 定 条 件 
随时 间 ( 或 另外 的 单个 参数 ) 而 变动 的 动 
点 的 轨迹 。 例 如 ,平面 上 一 动 点 到 一 定点 
的 距离 保持 不 变 的 轨迹 是 圆 。 曲 线 按 照 
它 位 于 平面 上 或 空间 中 分 别称 为 “平面 曲 
线 "或 “空间 曲线 ”。 

基线 和 一 条 曲线 有 两 个 或 两 个 以 上 
交点 的 直线 。 

切线 过 曲线 C 上 的 点 P 及 另 一 点 @ 
的 割 线 1, 当 点 8 沿 曲线 无 1 
限 地 趋 近 于 点 了 时 ,如 果 直 
线 1 趋 于 一 条 定 直线 1, 则 
称 此 定 直线 + 为 曲线 C 在 。 l 
点 PP 的“ 切线", 称 点 P 为 
“ 切 点 "。 通 过 曲面 上 的 一 二 注 
点 ,作曲 面 上 的 曲线 ,此 曲 
线 在 这 一 点 如 有 切线 , 则 称 此 切线 是 曲面 
在 这 一 点 的 一 条 切线 。 


oa 
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切 点 。 见 “切线 "(97 页 )。 

公 切 线 ” 当 一 直线 切 于 两 条 或 两 条 以 
上 的 曲线 时 , 称 此 直线 为 这 些 曲 线 的 “ 公 
切线 ”。 例 如 , 两 
个 互 不 包含 且 互 不 
相交 的 圆 有 四 条 公 
切线 ( 如 图 ) :4B、 
CD 称 为 “外 公 切 
线 ”"; EP、CH 称 为 
“内 公 切 线 ”。 

法 线 过 曲线 上 一 


公 切线 


点 而 且 和 介 线 在 这 
一 点 的 切线 垂直 的 直线 ,或 过 曲面 上 一 点 
而 且 和 曲面 在 这 一 点 的 切 平 面 垂直 的 
直线 。 

斜率 ”表示 一 条 直线 对 横 坐 标 轴 倾 余 
程度 的 量 。 通 常用 直线 和 横 坐标 轴 的 交 
角 的 正切 来 表示 。 

曲率 ”描述 曲线 弯曲 程度 的 量 。 对 于 
曲线 上 的 一 点 忆 , 取 它 的 两 个 邻近 点 CQ 和 
及 ,过 这 三 点 作 一 个 圆 。 当 0、R 沿 曲线 接 
近 对 P 时 ,如 果 这 个 圆 有 一 个 极限 位 置 ， 
则 称 这 个 极限 贺 为 曲线 在 点 P 的 "曲率 
圆 ”, 它 的 中 心 称 为 "曲率 中 心 ”, 半 径 称 为 
“曲率 半径 ”, 曲率 半径 的 倒数 称 为 ” 曲 
率 "。 曲 率 愈 大 ,表示 曲线 的 弯曲 程度 
傅 大 。 

挠 率 描述 空间 曲线 在 其 每 点 的 邻 
近 处 偏离 其 密切 平面 程度 的 一 种 其 
度 。 挠 率 处 处 为 零 的 曲线 即 为 平面 
曲线 。 

包 络 一 曲线 在 它 的 每 一 点 常 和 一 族 
曲线 中 的 一 条 相 切 , 则 这 曲线 称 为 这 族 曲 
线 的 “ 包 络 "。ew 
例如 ,圆心 在 一 
直线 上 而 半径 相 gw 
等 的 圆 族 的 包 络 
是 两 条 平行 直 
线 。 对 曲面 族 也 可 类 似 地 定义 其 包 络 面 。 

渐 屈 线 ” 当 一 条 曲线 在 各 点 的 法 线 成 
为 另 一 条 曲线 的 切线 时 , 称 后 一 条 曲线 为 
原 曲线 的 “ 崭 屈 线 " ;而 称 原 曲 线 为 后 一 条 


包 络 


曲线 的 “ 渐 伸 线 "或 “ 渐 开 
线 " 。 一 条 平面 曲线 至 多 
只 有 一 条 渐 届 线 , 但 是 ， 
有 无 限 条 渐 伸 线 。 

渐 伸 线 亦 称 “ 渐 开 
线 "。 一 直线 在 一 个 图 上 
作 无 滑动 的 滚动 时 ,直线 
上 一 定点 运动 的 轨迹 为 
“加 的 渐 开 线 ”。 机 械 制 
造 中 ,常用 渐 开 线 作 齿轮 
的 齿 廓 曲线 。 详 见 “ 渐 届 
线 "。 

圆 的 渐 开 线 ” 见 " 渐 伸 
线 ”。 

渐 近 线 。” 当 无 限 伸展 
的 一 条 曲线 上 一 个 动 点 
沿 曲线 移 向 无 限 远 时 ， 
如 果 它 和 一 条 定 直 线 的 
距离 趋向 于 零 , 则 称 此 
直线 为 曲线 的 “ 渐 近 
线 ”。 例 如 , 双 曲 线 x - 
六 =1 有 两 条 渐 近 线 : 
x-y=0 和 x+y=0。 

卵 形 线 ” 亦 称 “ 凸 闭 
曲线 " 。 它 是 一 条 闭 曲 线 , 且 曲线 上 任意 
两 点 的 连接 线段 全 部 包含 在 由 此 闭 曲线 
所 围 成 的 区 域 之 中 。 

圆锥 曲线 ”从 顶点 向 两 侧 伸 长 的 两 叶 
圆锥 面 和 任 一 平 商 相交 而 成 的 曲线 。 当 
截面 不 过 顶点 时 ,曲线 是 椭 加 、 双 曲线 或 
抛物 线 。 当 截面 过 顶点 时 ,曲线 退缩 为 一 
点 或 一 对 直线 (相交 ,平行 或 重合 ) 。 在 平 


渐 近 线 
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面 直角 坐标 系 下 ,这 些 曲线 的 方程 是 xy 
的 二 次 方程, 放 亦 称 * 二 次 曲线 ”。 

二 次 曲线 即 “圆锥 曲线 "。 

椭 加 ”二 次 曲线 的 一 种 。 当 平面 上 动 
点 到 两 定点 下.F' 的 距离 的 和 是 常数 时 ， 
点 P 的 轨迹 称 为 “ 椭 
国 " ,站 称 为 焦点。 
对 焦点 (或 P') 有 
直线 4( 或 d') 使 本 
贺 上 的 点 P 到 F 
(F) 和 它 到 直线 d 
(4d') 的 距离 之 比 e 恒 
为 小 于 1 的 常数 。 称 直线 4 和 "为 ^ 准 
线 " ,e 为 "离心 率 " 。 在 直角 坐标 系 下 , 枉 


丽 的 标准 方程 为 瑟 + 芭 =1。 当 a = 时 ， 


它 成 为 圆 。 

双 曲 线 ”二 次 曲线 的 一 种 。 当 平面 上 
动 点 P 到 两 定点 .的 距离 之 差 是 常数 
时 ,点 P 的 轨迹 称 为 * 双 
曲线 ”", ,Fr 称 为 焦点 。 
对 焦点 K( 或 严 ) 有 直线 d 
(或 少 ) 使 双 曲 线 上 点 己 
到 F(F') 和 它 到 直线 4 
(d') 的 距离 之 比 e 恒 为 大 
于 1 的 常数 。 称 直线 d 和 
qd 为“ 准 线 ”,e 为 “离心 
率 "。 在 直角 坐标 系 下 , 双 曲 线 的 标准 方 


程 为 所 - 闪 =1。 当 。 = 4 时 , 称 为 等 轴 双 


曲线 。 
抛物 线 ”二 次 曲线 的 一 种 。 当 平面 上 
动 点 P 到 定点 F 和 到 定 直 wy 
线 d 的 距离 相等 时 ,点 P 
的 轨迹 称 为 抛物 线 。F 为 
“焦点 " ,d 为 " 准 线 ", 过 下 * 
引 d 的 垂直 线 是 抛物 线 的 
对 称 轴 。 在 直角 坐标 系 
下 ,抛物 线 的 标准 方程 是 
六 =2px, 式 中 p 是 正 数 。 
高 心率 ” 当 动 点 已 到 一 定点 的 距离 和 


椭 国 


双 曲线 


抛物 线 


到 一 定 直 线 的 距离 之 比 恒 等 于 常数 。 时 ， 
按照 e 小于、 等 于 和 大 于 1,P 的 轨迹 分 别 
是 椭圆 ,抛物线 和 双 曲 线 , 称 。 为 这 些 轨 迹 
的 “离心 率 ” ,定点 为 "焦点 ”, 定 直线 为 “ 准 
线 ”。 

准 线 见 " 离 心率 "。 

焦点 。 见 “离心 率 ”。 

直径 二 次 曲线 的 一 族 平行 弦 的 中 点 
的 轨迹 是 一 条 直线 , 称 为 “直径 "。 圆 和 椭 
圆 的 直径 是 过 中 心 的 弦 。 

主轴 当 二 次 曲线 的 一 条 直径 的 任 一 
垂直 弦 为 这 直径 所 平分 时 , 称 这 直径 为 
“主轴 ”或 “ 主 直径 ”"。 二 次 曲线 的 主轴 就 
是 它 的 对 称 轴 。 

代数 曲线 在 直角 坐标 系 中 ,如 果 点 
(x, 7) 满足 一 个 一 元 既 约 代数 方程 
F(x,Y) =0, 则 称 这 点 的 轨迹 为 “代数 
曲线 " 。 这 既 约 多 项 式 PR(x, 7) 的 次 数 
称 为 代数 曲线 的 次 数 。 例 如 ,直线 是 一 
次 的 ,椭圆 、 双 曲线 ,抛物 线 都 是 二 
次 的 。 

悬 链 线 
称 方程 

et 
7=2 (e" +e “) 5 
所 确定 的 曲线 为 悬 链 线 "。 “10 了 
在 两 个 固定 点 间 挂 一 链条 ， 是 链 线 
它 在 重力 作用 下 ,大 致 下 垂 
成 关 链 线 的 形状 。 

摆 线 。” 当 一 个 圆 在 定 直线 上 滚动 时 , 贺 
周 上 定点 P 的 轨迹 称 为 " 操 线 ” ,又 称 ” 旋 
轮 线 "( 图 1)。 当 一 质点 仅 赁 重力 从 P 降 
到 A 以 时 ,以 沿 如 图 2 的 摆 线 下 降 为 最 速 ， 
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(1) 旋 轮 线 (2) 最 违 降 线 
所 以 又 称 摆 线 为 "最速 降 线 "或 “ 捷 线 "。 
当 动 圆 在 另 一 圆 的 内 部 或 外 部 滚动 时 , 动 
圆周 上 定点 忆 的 轨迹 分 别称 为 “内 摆 线 ” 
(图 3) 和 ”外 摆 线 "“〈 图 4)。 在 机 械 工业 


对 于 直角 坐标 ， 7 


数学 


上 ,内 外 摆 线 有 时 被 采用 为 齿轮 齿 廓 曲线 
的 一 部 分 。 


(3) 内 择 线 


(4) 外 摆 线 

旋 轮 线 见 " 摆 线 "。 

最 速 降 线 见 “ 摆 线 "。 

螺 线 ”围绕 一 中 心 点 或 轴 旋 转 , 同 时 又 
逐渐 远离 的 动 点 轨迹 。 设 (7,9) 是 点 P 的 
极 坐标 。 当 矢 径 > 随 p 


极 角 9 的 增加 而 增加 
(或 减 小 ) 时 ,点 P(r， x 
6) 的 轨迹 是 一 螺 线 。 
例如 ,r= abg 是 阿 基 米 


德 螺 线 , 其 中 a 是 常 阿 基 米 德 螺 线 
数 。 在 机 械 工 业 上 , 常 
用 阿 基 米 德 螺 线 作为 凸轮 的 轮廓 曲线 。 
阿 基 米 德 螺 线 。 亦 称 “等 速 螺 线 " 。 见 
“ 螺 线 ”。 
等 速 螺 线 。” 即 “ 阿 基 米 德 螺 线 ”。 
玫瑰 线 。 极 坐标 方程 r=a cos n6 或 r=a 
sin n9(0<09<27) 所 表示 的 平面 曲线 。 如 
r=a sin36 有 三 叶 ,r =a cos29 有 四 时 。 


政 瑰 线 


奥 物 线 重 物 置 于 一 直道 之 外 ,人 用 强 


拖 此 重 物 并 沿 
直道 向 前 走时 
重 物 所 经 过 的 ^ 
轨迹 线 。 将 此 
生物 线 绕 直 道 = 


为 轴 旋 转 一 周 “ 
后 所 形成 的 曲 和 总 物 线 擅 球 


面 称 为 “ 伪 球 面 ” 。 罗 巴 切 夫 斯 基 等 所 发 
现 的 非 欧 几 何 学 可 以 局 部 地 在 伪 球 面 上 
实现 。 

伪 球 面 ” 见 “ 虚 物 线 ”。 

曲面 ， 当 空间 一 点 的 直角 坐标 (%,y,2) 
满足 方程 f(x,y,z) =0 时 ,这 点 的 轨迹 是 
曲面 ,但 f(x,y,z) 要 满足 一 些 补充 条 件 。 
例如 ,空间 中 与 一 定点 等 了 距离 的 点 的 轨迹 
是 球面 ,与 一 定 直 线 等 距离 的 点 的 轨迹 是 
圆柱 面 。 

切 平面 当 曲 面 上 经 过 一 点 的 切线 的 
全 体 构 成 一 个 平面 时 , 称 这 个 平面 为 曲面 
在 这 一 点 的 “ 切 平面 "。 

直 纹 面 ”空间 中 一 动 直线 所 画 成 的 曲 
面 。 直 线 称 为 "母线 "。 例 如 柱 面 、 锥 面 、 
单 叶 双 曲 面 等 。 

母线 见 “ 直 纹 面 "。 

柱 面 ” 真 纹 面 的 一 种 。 过 定 曲 线 上 一 
个 动 点 而 与 某 一 条 定 直 线 平行 的 动 直线 
所 构成 的 曲面 。 动 直线 是 柱 面 的 母线 。 
当 定 曲线 是 圆周 , 且 定 直线 垂直 于 圆周 所 
在 平面 时 , 称 所 得 的 柱 面 为 ^ 正 圆柱 面 " 或 
“图 柱 面 ”。 

圆柱 面 ， 亦 称 “ 正 阅 柱 面 " 。 见 “ 柱 面 "。 

圆柱 ”以 矩形 的 一 边 所 在 的 直线 为 旋 
转轴 , 其 余 各 边 旋转 一 周 所 得 到 的 几何 
体 。 称 平面 部 分 为 “底面 ,曲面 部 分 为 
“侧面 ” ,底面 间 的 距离 称 “高 "。 当 两 底面 
中 心 的 连 线 垂直 于 底面 时 , 称 " 正 圆柱 "。 
正 圆柱 的 侧面 积 等 于 底 的 周 长 乘 高 ,体积 
等 于 底面 积 乘 高 。 

锥 面 ” 直 纹 面 的 一 种 。 平 面 曲线 上 一 
动 点 与 平面 外 一 定点 的 连 线 所 构成 的 曲 
面 。 定 点 称 为 “顶点 ”, 活动 的 连 线 称 为 
“母线 "。 

立体 角 一 个 锥 面 所 围 成 的 空间 部 分 。 
是 以 锥 的 顶点 为 球 心 .半径 为 1 的 球面 被 
锥 面 所 截 得 的 面积 来 度量 的 ,度量 单位 称 
为 “球面 度 " ,符号 sr。 

圆锥 面 ” 贺 局 上 动 点 与 圆 所 在 平面 外 
一 定点 的 连 线 所 构成 的 曲面 。 定 点 称 为 
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“顶点 ”。 一 个 平面 与 圆锥 
面 所 围 成 的 立体 称 为 ”加 
锥 ”; 平 面部 分 是 它 的 底 
面 , 锥 面部 分 是 它 的 侧面 ， 
圆锥 的 顶点 到 底面 的 距离 
是 它 的 高 。 圆 锥 的 体积 等 
于 它 的 底面 积 乘 高 的 三 分 
之 一 。 当 顶点 到 底面 圆心 
的 连 线 垂 直 于 底面 时 ,圆锥 称 为 “ 正 圆 
锥 ”, 连 线 称 为 轴 。 

网 锥 见 “ 圆 锥 面 "。 

圆 台 正 贺 锥 被 两 个 垂直 于 轴 的 平面 
所 截 的 部 分 。 截 面 称 为 “底面 ” ,底面 间 的 
距离 称 为 “高 "。 设 5S, 和 5, 为 圆 台 两 底 的 
面积 ,h 为 它 的 高 , 则 其 体积 是 : 

Y= 站 (Si +52 + VG)。 

球面 ”空间 中 与 定点 有 定 距离 的 动 点 
的 轨迹 。 称 定点 为 “ 球 心 ”, 定 蝶 离 为 “ 半 
径 " 。 球 面 所 围 成 的 立体 称 为 “球体 ,有 
时 也 简称 " 球 ” 。 半 径 为 R 的 球 的 面积 是 
47 尼 ,体积 是 二 rRa。 

大 圆 ”球面 被 通过 球 心 的 平面 所 截 得 
的 圆 。 

球面 角 球面 上 两 个 大 圆 所 夹 的 角 , 用 
两 个 大 圆 在 交点 的 切线 的 交角 来 度量 。 

球面 多 边 形 ” 亦 称 “球面 多 角形 ”。 球 
面 上 由 若干 大 圆 弧 所 围 成 的 图 形 。 构 成 
图 形 的 各 大 圆 弧 的 弧 称 
为 “球面 多 边 形 的 边 ”， 
相 邻 两 大 圆 弧 所 成 的 球 
面 角 称 为 “球面 多 边 形 
的 内 角 ”, 同 一 大 圆 绝 上 
球面 多 边 形 的 内 角 的 邻 
角 称 为 “球面 多 边 形 的 。 球面 多 边 形 
外 角 ”。 球面 多 边 形 的 
各 外 角 之 和 小 于 2z 弧度 。 设 球 半 径 为 
球面 多 边 形 的 各 外 角 的 弧度 值 为 va'>， 
3,… ,Q's, 则 n 边 球面 多 边 形 的 面积 


S=7[2x -(an +a ta + +a’,)]lo 


园 锥 面 


球 冠 ”球面 被 一 个 平面 截 得 的 部 分 。 
截面 圆 称 为 " 球 冠 的 底 ”, 垂 直 于 截面 的 直 
径 在 截面 和 球面 之 间 的 线段 
长 称 为 “ 球 冠 的 高 " 。 球 冠 也 
可 看 作 是 一 段 圆 弧 ( 一 端 在 
直径 的 一 端 上 ) 绕 着 圆 弧 所 
在 圆 的 直径 旋转 一 周 而 得 到 
的 曲面 。 设 球 冠 的 高 为 4, 球 
的 半径 为 ", 则 球 冠 的 面积 

S=2xrh。 

球 带 球面 被 两 个 平行 平 
面 所 截 , 夹 在 此 两 平面 间 的 球面 部 分 。 截 
得 的 两 个 平行 的 图 称 为 球 带 
的 底 ”, 两 个 平行 平面 间 的 距 
离 称 为 “ 球 带 的 高 "。 球 带 也 
可 看 作 是 一 段 圆 弧 ( 两 端 不 在 
直径 上 ) 绕 着 圆 绝 所 在 的 圆 的 
直径 旋转 一 周 而 得 到 的 曲面 。 
设 球 带 的 高 为 4, 球 的 半径 为 
r, 则 球 带 的 面积 

$=2xrho 

球 缺 ”一 个 平面 截 球 所 得 球 的 部 分 。 
垂直 于 截面 的 球 的 直径 被 此 截面 截 得 的 
线段 称 为 “ 球 缺 的 高 ” 。 球 缺 
也 可 看 作 是 半 个 弓形 绕 着 弓 
形 所 在 圆 的 直径 旋转 一 周 而 
得 到 的 立体 。 设 球 缺 的 高 为 
h, 球 的 半径 为 r, 则 球 缺 的 
体积 

Y=zi2(r- 生 )。 


球台 ” 亦 称 " 球 盘 "。 两 个 

平行 平面 截 球 , 夹 在 此 两 平行 平面 间 的 球 
的 部 分 。 两 个 平行 平面 间 的 
距离 称 为 “球台 的 高 "。 球 
台 也 可 看 作 是 一 个 曲 边 梯形 
绕 着 它 所 在 圆 的 直径 旋转 一 
周 而 得 到 的 立体 。 设 球台 的 
高 为 Ah, 上、 下 两 底面 圆 的 半 
径 为 a.b, 球 半径 为 r, 则 球 
台 的 体积 


CO 


球 冠 


球 缺 


由 数学 


v= rh(30 +3b + ), 


球 扇形 “” 亦 称 “ 球 心 角 体 "。 以 一 条 过 
扇形 的 圆心 而 不 通过 扇形 内 部 且 与 扇形 
在 同一 平面 内 
的 直线 为 轴 ， 
将 扇形 旋转 一 
周 所 得 到 的 立 
体 。 有 两 种 不 
同 的 形状 (如 
图 )。 设 球 扇 
形 底面 ( 球 冠 
或 球 带 ) 的 高 
为 上 , 球 半径 为 ”, 则 球 扇形 的 体积 


2 
Y=3zPho 


二 次 曲面 ”空间 点 坐标 (x,y,z) 的 二 次 
代数 方程 所 表示 的 曲面 。 椭 球面 \ 双 曲 
面 .抛物 面 都 是 二 次 曲面 。 二 次 曲面 可 以 
退缩 为 锥 面 或 一 对 平面 。 


球 扇 形 


构 球面 设 (x， 》，z) 是 直角 坐标 , 则 
区 
由 标准 形 方程 振 + 乒 + 蕊 =1 所 表示 的 


曲面 称 为 “ 椭 球 面 ”。 
椭 球 面 所 围 成 的 立体 
称 为 “ 椭 球 " 。 它 与 三 
坐标 轴 相 截 所 得 的 三 
椭 球 关于 三 坐标 轴 都 
是 对 称 的 。 它 与 平面 
相交 的 截 线 是 椭圆 
(如 图 ) 。 

椭 球 ” 见 “ 椭 球 面 ”。 
双 曲 面 二 次 曲面 的 一 种 ,分 单 叶 双 曲 
面 和 双 叶 双 曲面 两 类 。 

单 叶 双 曲面 ” 设 (zx,y,z) 是 直角 坐标 , 则 


所 表示 的 曲面 称 为 “ 单 叶 双 曲 面 " 。 它 与 
平行 于 x0y 平面 的 截 线 都 是 椭圆 ,与 垂直 
于 Ox 轴 或 Oy 轴 的 平面 的 截 线 都 是 双 曲 


线 。 它 是 具有 两 组 母线 的 直 纹 面 。 


单 叶 双 曲面 
双 叶 双 曲 面 ” 设 (x,y,z) 是 直角 坐标 , 则 
由 标准 形 方程 

En 

eae 
所 表示 的 曲面 称 为 “ 双 叶 双 曲 面 "。 它 具 
有 不 相连 的 两 个 部 分 ,关于 y0z 平面 成 对 
称 。 它 与 平行 于 x0y 平面 或 x0z 平 面 的 平 
面 的 截 线 都 是 双 曲 线 ,而 与 平行 于 y0z 平 
面 的 平面 <= 从 1h| >a) 的 截 线 都 是 椭圆。 


双 叶 双 曲 面 
抛物 面 二 次 曲面 的 一 种 。 分 柄 圆 抛 
物 面 和 双 曲 抛物 面 两 类 。 


椭圆 抛物 面 ” 设 (*, y, >) 是 直角 坐标 ， 
则 由 标准 形 方程 


曲面 称 为 “ 枯 贺 抛物 
面 "。 它 与 平行 于 x0y 平 NN 
面 的 平面 的 截 线 是 椭 国 ， 
与 垂直 于 0x 轴 或 0y 轴 
的 平面 的 截 线 是 挑 物 线 。 “和 
双 曲 抛物 面 ” 设 (z,y,z) 是 直角 坐标 , 则 
由 标准 形 方程 
Re 


a 


=2cz 


几何 - 拓扑 国 叶 A 


所 表示 的 曲面 称 为 " 双 
曲 抛物 面 "。 它 与 平行 
于 x0y 平面 的 平面 的 
截 线 是 双 曲 线 ,与 垂直 
于 0x 轴 或 0y 轴 的 平 
面 的 截 线 都 是 抛物 线 。 
它 是 具有 两 组 母线 的 
直 纹 面 。 

旋转 面 “平面 曲线 绕 同 平面 上 的 一 条 直 
线 在 空间 中 旋转 而 成 的 曲面 。 曲 线 称 为 施 
转 面 的 " 母 曲线 ” ,直线 称 为 旋转 面 的 “旋转 
轴 "。 如 球面 ,圆柱 面 等 均 为 旋转 面 。 

旋转 轴 ” 见 “旋转 面 ”。 

旋转 体 封闭 的 旋转 面 转 成 的 几何 体 。 
此 时 , 施 轴 面 的 轴 也 是 旋转 体 的 轴 。 圆 
柱 、 贺 锥 、 贺 台 . 球 等 都 是 旋转 体 。 

螺旋 线 一 点 沿 旋转 面 的 母线 移动 ,该 
母线 又 绕 旋转 面 的 轴线 作 等 角 速 旋转 时 
所 形成 的 空间 曲线 。 如 该 
旋转 面 为 一 图 柱 面 , 一 点 
沿 圆柱 面 的 直 坪 线 作 等 速 
移动 时 所 形成 的 螺旋 线 称 
为 “圆柱 螺旋 线 "。 螺 旋 线 
有 右 旋 和 左旋 之 分 。 如 以 
拇指 指向 此 点 沿 母 线 移动 
的 方向 , 其 余 四 指 指向 此 
点 旋转 方向 , 与 右手 符合 
的 称 " 右 旋 蝶 旋 线 ”与 左 
手 符合 的 称 “左旋 螺旋 线 ” 。 

正 螺 面 与 旋转 轴 生 直 
相交 的 一 条 直线 , 在 绕 轴 
以 匀 角 速度 旋转 的 同时 还 
沿 轴 方 向 匀速 上 升 ,这 条 
动 直线 按 上 述 运动 方式 所 
织 出 的 曲面 称 为 “ 正 螺 
面 "。 

环 面 ”轮胎 状 的 曲面 。 
一 个 圆周 绕 一 条 与 圆周 (人 > 
处 于 同一 平面 的 圆 外 直 
线 旋转 而 成 的 曲面 。 

件 比 乌 斯 带 将 一 条 四 


一 端 所 转 半 周 后 与 带 /2 
的 另 一 端 粘贴 而 成 的 2 
曲面 (如 图 ) 。 从 这 个 ”了 


曲面 上 任 一 点 出 发 可 

以 不 经 过 带 的 边缘 而 ”个 比 乌 源 带 
连续 变动 到 初始 点 的 “背面 " ,具有 这 种 性 
质 的 曲面 称 为 单 侧 曲 面 。 因 德国 数学 家 
件 比 乌 斯 首先 发 现 而 得 名 。 

可 展 曲面 “可 以 展开 在 一 平面 上 的 曲 
面 。 如 柱 面 、 锥 面 等 。 展 开 所 得 的 平面 图 
形 称 为 原 曲 面 的 “展开 面 "。 例 如 ,高 为 
底面 半径 为 + 的 圆柱 面 沿 母线 的 展开 图 是 
一 个 矩形 , 它 两 边 的 长 分 别 为 A 和 2xro 


二 


可 展 曲 面 


切线 面 ”一 种 特殊 的 可 展 曲 面 。 是 由 
一 条 定 曲线 在 每 点 处 的 切线 编织 而 成 的 
曲面 。 该 定 曲线 就 称 为 这 个 切线 面 的 “ 冰 
线 ”。 

着 线 见 “ 切 线 面 " 。 

测 地 线 ”曲面 上 的 一 种 曲线 。 在 曲面 
上 的 一 个 小 范围 内 , 它 是 连接 曲面 上 两 个 
点 的 最 短 的 曲线 。 球 面 上 的 测 地 线 是 大 
圆 ,在 大 地 测量 中 常 有 应 用 。 

极 小 曲面 ”平均 曲率 为 零 的 曲面 。 将 
一 根 夺 成 闭 曲 线 状 的 铁丝 浸入 皂 液 中 ,再 
将 其 取出 时 ,由 于 表面 张力 的 作用 , 以 铁 
丝 为 边界 形成 了 一 个 皂 膜 曲面 。 此 皂 膜 
曲面 必 为 极 小 曲面 。 从 数学 上 证 明 以 已 
给 空间 闭 曲 线 为 边界 的 极 小 曲面 的 存在 
性 , 即 所 谓 普 拉 托 (J. A. Plateau，1801 一 
1883) 问 题 ,是 一 个 十 分 复杂 的 问题 。 对 
极 小 曲面 的 研究 是 微分 几何 学 和 偏 微 分 
方程 理论 中 一 个 重要 的 研究 方向 。 

曲率 线 曲面 上 的 一 类 正则 曲线 。 


数学 


此 曲线 在 各 点 处 的 切线 正好 是 曲面 在 
该 点 处 的 主 方向 。 过 正则 曲面 上 的 每 
点 , 必 有 两 条 曲率 线 通 过 ,于 是 构成 了 
曲面 的 曲率 线 网 。 

全 曲率 ” 亦 称 “高 斯 曲率 "。 衡 量 曲 面 
在 各 点 附近 弯曲 程度 的 一 种 量 。 它 是 在 
曲面 每 点 处 的 两 个 主 曲 率 的 乘积 。 曲 面 
的 高 斯 曲率 恒 为 常数 。 

高 斯 曲率 ” 即 “ 全 曲率 ”。 

平均 曲率 ”衡量 曲面 在 各 点 附近 弯曲 
程度 的 一 种 量 。 它 是 在 曲面 每 点 处 的 两 
个 主 曲率 的 算术 平均 。 极 小 曲面 的 平均 
曲率 恒 为 零 。 

弗 伦 内 标 架 曲线 论 中 的 重要 概念 。 
在 以 弧 长 * 为 参数 的 空间 曲线 =r(s) 的 
各 点 处 由 曲线 的 单位 切 向 量 T, 单 位 主 法 
向 景 N 及 单位 从 法 向 量 B 所 构成 的 右手 
系 标 架 。 因 法 国 数学 家 弗 伦 内 (Jean- 
Fredéric Frenet，1816 一 1900 ) 而 得 名 。 夭 
助 于 弗 伦 内 标 架 ,空间 曲线 的 基本 方程 可 
写 为 
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其 中 为 曲线 的 曲率 , Y 为 曲线 的 挠 率 。 
上 面 后 三 个 式 子 被 称 为 弗 伦 内 公式 , 它 表 
明了 沿 着 曲线 走动 时 ,沿途 的 弗 伦 内 标 架 
的 变化 情况 。 曲 线 论 的 各 种 几何 性 质 都 
可 从 这 组 弗 伦 内 公式 中 推导 出 来 。 
活动 标 架 法 ”微分 几何 中 一 种 常用 的 
研究 方法 。 在 研究 一 个 流 形 的 几何 性 质 
时 ,并 不 选用 固定 的 标 架 , 而 是 在 各 点 选 
用 不 同 的 .富有 几何 含义 的 标 架 ,并 在 这 
些 随 点 变动 的 标 架 下 描述 各 种 几何 量 之 
间 的 联系 ,这 样 就 容易 揭示 出 流 形 的 几何 
本 质 。 此 方法 由 法 国 数学 家 嘉 当 首创 。 
裴 蜀 定 理 。”@ 代 数 曲 线 论 中 计算 两 条 代 


数 曲线 交点 个 数 的 定理 。 因 法 国 数学 家 
裴 昼 ( Etienne B6zout，1730 一 1783 ) 而 得 
名 。 一般 地 说 , 阶 数 分 别 为 m 和 n 的 两 条 
代数 曲线 相交 于 m:n 个 点 , 且 不 能 超过 
mn 个 点 ,除非 他 们 有 公共 的 分 支 ( 即 定 
义 这 两 条 曲线 的 多 项 式 具 有 公 因 子 ) 。 这 
也 可 叙述 为 :如 已 和 @ 是 没有 公共 根 的 两 
个 多 项 式 , 则 存在 另外 两 个 多 项 式 4 和 8B， 
使 得 4P + BQ =1。 全 即 “剩余 定理 ”(63 
页 ) 。 

欧 拉 示 性 数 ” 把 二 维 闭 曲 面 剖 分 成 车 
于 个 曲 边 三 角形 ,这 些 曲 边 三 角形 的 顶点 
数 减 去 曲 边 的 条 数 再 加 上 曲 边 三 角形 的 
个 数 , 称 为 这 个 闭 曲 面 的 欧 拉 示 性 数 , 记 
作 XY。 欧 拉 示 性 数 是 一 个 拓扑 不 变量 , 它 
与 所 采用 的 剖 分 方式 无 关 。 令 X =2 -2g， 
称 g 为 此 闭 曲面 的 “ 亏 格 "。 直 观 上 , 亏 格 
是 闭 曲面 所 含 润 的 个 数 ,例如 ,球面 的 亏 
格 为 0, 环 面 的 亏 格 为 1。 可 利用 亏 格 数 来 
对 闭 曲面 进行 分 类 。 

亏 格 见 “ 欧 拉 示 性 数 ”。 

高 斯 ~ 博 内 公式 ”微分 几何 中 的 一 个 著 
名 公式 :在 整个 闭 曲 面 上 高 斯 曲率 的 积分 
值 等 于 闭 曲 面 欧 拉 示 性 数 的 2 倍 。 由 德 
国 数学 家 高 斯 和 法 国 数学 家 博 内 ( Ossian 
Bonnet, 1819 一 1892 ) 得 出 的 这 个 公式 揭 
示 了 曲面 的 几何 性 质 与 拓扑 性 质 之 间 的 
紧密 关系 。 陈 省 身 等 将 此 公式 推广 到 高 
维 黎 曼 流 形 , 对 整体 微分 几何 的 发 展 起 了 
重要 作用 。 

协 变 导数 ”适用 于 弯曲 空间 的 一 种 导 


- 数 。 在 平 直 空 间 中 一 个 对 象 (如 函数 、 向 


量 等 ) 的 导数 是 先 求 出 在 无 限 邻 近 两 点 已、 
Q@ 处 的 差 商 ,再 让 @ 点 趋 于 P 点 , 差 商 的 
极限 就 是 此 对 象 在 尸 点 处 的 导数 。 在 弯 
曲 空间 的 情形 , 差 商 不 能 简单 地 通过 对 象 
分 量 的 差 值 来 计算 ,必须 将 @ 点 处 的 对 象 
运用 平行 移动 的 办 法 移植 到 已 点 ,然后 在 
同一 点 P 处 去 计算 差 商 。 这 样 求 出 的 导 
数 称 为 协 变 导数 。 弯 曲 空间 上 张 量 场 的 
协 变 导数 必定 是 一 个 张 量 场 。 类 似 地 ,可 


几何 :拓扑 睛 册 N 


建立 协 变 微分 的 概念 。 
协 变 微分 见 “ 协 变 导 数 ”。 
外 微分 形式 ”表达 式 
w= Bol) de 
称 为 一 次 的 微分 形式 ,引进 记号 dx 人 dx ， 
并 规定 
dr Mdx' = -dtAdr 
为 dx 和 dx 的 外 积 。 表 达 式 
Bboy (x) dxi Adei, (by = bi) 
苏 为 三 次 的 外 搜 分 形式 而 称 
全 0 下 
二 (2 - 到)dwAdr 
为 w 的 外 微分 。 类 似 地 ,可 以 定义 高 次 的 
外 微分 形式 , 且 对 它们 作 外 积 与 外 微分 。k 
重 外 微分 形式 实际 上 是 维 曲面 积分 中 出 
现 的 微分 式 。 因 外 微分 形式 是 研究 流 形 
上 的 微 积 分 的 基本 工具 ,对 微分 几何 、 微 
分 拓扑 和 理论 物理 有 很 大 的 作用 。 

微分 形式 ”简称 "形式 ”。 见 “外 微分 形 

闭 形式 ”外 微分 后 为 零 的 外 微分 形式 ， 
即 满足 dw =0 的 微分 形式 w。 

正 合 形式 ”可 表 为 另 一 微分 形式 a 的 
外 微分 的 微分 形式 w, 即 有 w=da。 

辛 几何 ”微分 几何 学 的 一 个 分 科 。 它 
研究 辛 流 形 的 几何 性 质 。 这 里 的 辛 流 形 
是 指 一 个 偶数 维 的 微分 流 形 , 其 上 容 有 一 
个 处 处 非 退 化 的 . 闭 的 2- 形 式 ( 称 为 辛 形 
式 ) 。 辛 几何 对 分 析 力学 和 微分 方程 动力 
系统 理论 有 重要 的 作用 。 

拓扑 学 ”释文 见 2 页 。 

一 般 拓扑 学 ” 亦 称 “点 集 拓扑 学 ”。 拓 
扑 学 的 分 支 之 一 。 主 要 研究 拓扑 空间 的 
自身 结构 及 其 间 的 连续 映射 。 是 从 关于 
实数 集 和 实 函 数 的 研究 中 发 展 起 来 的 。 
在 引进 了 拓扑 空间 的 概念 和 拓扑 空间 之 
疗 连续 映射 的 一 般 定 义 后 , 从 紧 致 性 、 连 
通 性 ,收敛 性 、 分 离 性 、 可 数 性 等 角度 研究 
拓扑 空间 及 其 间 连 续 映 射 的 性 质 。 它 是 
泛 函 分 析 、 整 体 微分 几何 .概率 论 等 的 


基础 。 

点 集 拓扑 学 即 "一 般 拓扑 学 ”。 

代数 拓扑 学 ”拓扑 学 的 分 支 之 一 。 用 代 
数 方法 研究 空间 的 拓扑 性 质 , 即 对 于 一 个 拓 
扑 空间 ,让 它 对 应 于 一 个 代数 对 象 (如 同调 
群 同 伦 群 等 ) ,并 使 这 个 代数 对 象 的 结构 与 
不 变量 能 反映 出 空间 的 拓扑 性 质 。 包 括 同调 


论 与 同 伦 论 等 内 容 。 
微分 拓扑 学 ”拓扑 学 的 分 支 之 一 。 主 
要 研究 微分 流 形 在 微分 同 胚 下 不 变 的 性 


质 及 微分 流 形 之 间 的 可 微分 映射 性 质 , 诸 
如 一 流 形 能 否 幅 入 另 一 个 流 形 之 中 ;车 两 
个 流 形 同 胚 , 则 是 否 为 微分 同 胚 ;什么 流 
形 是 另 一 个 紧 致 流 形 的 边界 等 问题 。 
拓扑 空间 ”拓扑 学 研究 的 基本 对 象 。 
它 是 一 个 集合 ,在 其 中 以 一 定 的 规则 来 规 
定 一 个 无 限 的 元 素 序列 是 否 收敛 于 一 个 
元 素 , 这 种 规定 往往 由 某 些 公 理 来 给 出 ， 
称 为 拓扑 结构 。 最 简单 的 拓扑 空间 是 实 
数 轴 和 欧 氏 空间 ( 依 普通 意义 下 的 收敛 
性 )。 拓 扑 空间 之 间 可 以 定义 连续 映射 的 
概念 , 它 是 连续 函数 的 推广 。 在 拓扑 空间 
中 有 开 集 、 闭 集 、 紧 致 性 及 连通 性 等 概念 。 
拓扑 空间 中 元 素 的 收敛 概念 也 可 通过 开 
集 来 规定 。 拓 扑 空间 X 中 的 开 集 全 体 9 
也 称 为 该 空间 的 “拓扑 ”为 强调 X 中 的 
拓扑 .F, 也 用 (XX,.F ) 来 表示 拓扑 空间 。 
拓扑 、 见 “拓扑 空间 ”。 
连续 映射 ”拓扑 学 的 基本 概念 之 一 , 微 
积分 中 连续 函数 概念 的 推广 。 对 映射 /: 
一 了 ,如 了 的 任意 开 集 在 f 下 的 原 象 总 是 X 
中 的 开 集 , 则 称 / 是 从 X 到 Y 中 的 连续 映 
射 。 对 于 满足 第 一 可 数 性 公理 的 拓扑 空 
间 夺 ,映射 了 : X 一 了 在 xeX 处 连续 的 充 要 
条 件 是 :对 下 中 收敛 于 * 的 任意 序列 
1 xs ,序列 | 大 zx) | 在 寺中 必 收 敛 于 拟 x) 。 
覆盖 ”一 般 是 指 开 覆盖 。 拓 扑 空间 中 
的 一 族 开 集 , 它 们 的 并 集 填 满 了 整个 空间 。 
连通 性 一 种 重要 的 拓扑 性 质 。 如 果 
拓扑 空间 不 能 表示 成 两 个 不 相交 的 非 空 
开 子 集 的 并 集 , 则 称 此 拓扑 空间 是 连通 的 
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拓扑 空间 。 如 果 拓 扑 空间 中 一 个 子 集 作 
为 子 空间 是 连通 的 , 则 称 此 子 集 为 连通 子 
集 。 拓 扑 空间 的 极 大 连通 子 集 称 为 连通 
分 支 。 实 直线 上 的 连通 子 集 必 为 区 间 。 

紧 致 性 ”简称 " 紧 性 ”。 一 种 重要 的 拓 
扑 性 质 。 如 果 在 拓扑 空间 的 任意 开 覆 盖 
中 总 可 挑选 出 一 个 有 限 的 子 覆盖 , 则 称 此 
拓扑 空间 为 紧 致 的 拓扑 空间 。 如 果 拓 扑 
空间 中 一 个 子 集 作为 子 空间 是 紧 致 时 , 则 
称 此 子 集 为 紧 致 子 集 。 紧 致 性 在 连续 映 
射 下 保持 不 变 。 实 直线 上 的 闭 区 间 [ a,6] 
是 紧 致 的 。 欧 氏 空间 中 的 紧 致 集 等 价 于 
有 界 闭 集 。 

子 空间 ”拓扑 空间 中 的 子 集 采 用 诱导 
拓扑 所 形成 的 拓扑 空间 。 设 (X,. ) 是 拓 
扑 空间 ,4 是 的 子 集 , 由 空间 XX 的 拓扑 .7 
可 以 诱导 出 子 集 4 的 一 个 拓扑 .到 = 14U 
UIUe 多 | , 称 (4, 乞 ) 为 (X,.F ) 的 子 空 
间 ,. 分 称 为 子 空间 拓扑 或 相对 拓扑 。 球 面 
上 的 拓扑 通常 就 取 由 三 维 欧 氏 空间 所 诱 
导 的 子 空间 拓扑 。 

商 空间 ”和 藉 助 于 拓扑 空间 中 点 之 间 的 
等 价 关系 所 构造 出 的 新 的 拓扑 空间 。 设 
(X,) 是 一 个 拓扑 空间 ,R 是 X 上 的 一 个 
等 价 关系 ,用 X/R 表示 关于 民 的 等 价 类 
所 成 的 集合 , 7 : X 一 X/R 是 自然 投影 , 它 
将 xeX 映 成 所属 的 等 价 类 。 令 

R= {WCX/RIn (WeF|, 
则 球 是 X/R 上 的 拓扑 , 称 为 商 拓扑 。 拓 
扑 空间 (X/R, 坎 ) 称 为 (X,F ) 关 于 等 价 关 
系 R 的 商 空间 。 设 5" 是 m 维 球面 ,如 果 将 
对 径 点 看 成 是 等 价 的 , 则 这 样 得 到 的 商 空 
间 即 为 n 维 实 射 影 空间 。 

拓扑 基 ”生成 拓扑 空间 中 拓扑 的 一 类 集 
族 。 设 (X,.F ) 是 拓扑 空间 ,. 罗 是 的 子 
族 。 如 果 任 意 Ue .都 可 表示 为 . 罗 中 某 
些 集合 的 并 集 , 则 称 . 罗 为 拓扑 .的 基 。 因 
此 对 拓扑 空间 中 所 有 开 集 的 研究 常 可 归结 
为 对 基 中 开 集 的 研究 。 例 如 ,所 有 开 圆 域 
的 全 体 就 构成 了 欧 氏 平面 拓扑 的 一 组 基 。 

同 胜 ” 亦 称 “拓扑 等 价 ”。 拓 扑 学 基本 


概念 之 一 。 设 了 是 两 个 拓扑 空间 之 间 的 一 
对 一 映射 ,并 且 太 和 它 的 逆 映 射 广 都 连续 ， 
就 称 / 是 两 个 拓扑 空间 之 间 的 同 胚 映射 ,或 
称 这 两 个 空间 同 胚 。 例 如 球面 和 立方 体 表 
面 同 是 ,但 和 环 面 不 同 胚 。 从 拓扑 学 的 观 
点 看 ,两 个 同 胚 的 空间 本 质 上 是 相同 的 。 
如 同 胚 太 及 其 逆 映 射 广 都 是 可 微分 的 ,就 
称 / 是 微分 同 胚 。 

微分 同 胚 ” 见 “ 同 胚 "。 

流 形 ”拓扑 空间 的 一 种 。 它 的 主要 特 
征 是 :在 其 上 每 一 点 都 有 一 邻 域 ( 即 含 该 
点 的 开 集 ) , 它 和 n 维 欧 氏 空 间 的 一 个 区 域 
建立 了 一 对 一 的 双方 连续 的 映射 。 粗 略 
地 说 , 它 是 由 一 抉 块 和 欧 氏 空间 的 区 域 相 
同 胚 的 那 种 几何 图 形 * 拼 接 "而 成 。 球 面 、 
环 面 . 件 比 乌 斯 带 、 射 影 平 面 等 都 是 流 形 。 
如 果 这 种 拼接 可 以 做 到 很 光滑 ,使 得 在 流 
形 上 能 够 有 办 法 定义 无 限 次 可 微分 的 函 
数 ,那么 这 流 形 称 为 “微分 流 形 ”。 流 形 是 
拓扑 学 的 重要 研究 对 象 。 微 分 流 形 又 是 各 
种 几何 结构 的 “载体 " ,如 其 上 有 歼 曼 度量 
(参见 84 页 “ 歼 曼 几何 ”") , 则 称 它 为 ^ 黎 晕 
流 形 " ,是 整体 微分 几何 的 最 重要 的 研究 
对 象 。 

微分 流 形 见 “ 流 形 ”。 

黎 遇 流 形 见 “ 流 形 ”。 

黎 曼 曲率 张 量 ”反映 黎 曼 空间 “弯曲 ” 
程度 的 一 种 张 量 。 从 歼 剖 空间 中 的 一 点 忆 
出 发 ,将 已 点 的 一 个 向 量 沿 着 从 己 点 出 发 
的 一 条 环 路 平行 移动 , 当 回 到 原来 出 发 点 
时 ,平行 移动 的 向 量 一 般 并 不 一 定 回 到 原 
来 向 量 的 位 置 。 黎 曼 曲率 张 量 就 是 被 用 
来 表达 这 个 偏差 量 。 利 用 黎 曼 曲率 张 量 
可 进一步 导出 诸如 里 奇 曲率 张 量 ,数量 曲 
率 等 一 系列 反映 歼 曼 空间 弯曲 程度 的 几 
何 量 。 

子 流 形 ” 流 形 的 一 个 子 集 。 它 在 流 形 
的 诱导 拓扑 及 诱导 微分 结构 下 ,本 身 也 构 
成 了 一 个 流 形 。 

浸入 ”拓扑 学 中 一 类 重要 的 映射 。 从 
一 个 流 形 到 另 一 个 流 形 的 一 种 特殊 的 非 
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奇异 映射 ,使 得 在 映射 的 定义 域内 的 每 一 
点 处 ,映射 的 导数 是 一 个 线性 单 射 。 这 相 
当 于 说 ,该 映射 局 部 地 看 上 去 像 是 一 个 从 
低 维 的 欧 氏 空间 到 高 维 的 欧 氏 空间 中 的 
包含 映射 。 

赚 入 两 个 拓扑 空间 之 间 的 一 种 映射 。 
在 这 种 映射 /: X 一 了 下 , 流 形 苞 的 拓扑 性 
质 与 (作为 了 的 子 流 形 的 ) 象 集 拟 对) 的 拓 
扑 性 质 完全 一 致 。 例 如 ,有 理 数 拒 入 于 实 
数 之 中 ,整数 嵌入 于 有 理 数 之 中 。 又 如 在 
几何 中 ,球面 被 嵌入 为 三 维 欧 氏 空间 中 的 
单位 球面 。 

豪 斯 多 夫 空 间 ”一 类 重要 的 拓扑 空间 。 
对 这 种 空间 中 的 任意 两 个 不 同 的 点 4、B， 
必 存 在 着 包含 4 点 的 开 邻 域 Qi 及 包含 B 
点 的 开 邻 域 Us ,使 得 U,、Us 互 不 相交 。 

仿 紧 空间 ”一 种 常见 的 豪 斯 多 夫 空间 。 
对 它 的 每 一 个 开 覆 盖 , 必 存在 着 一 个 局 部 
有 限 的 . 开 的 细 化 。 仿 紧 性 是 拓扑 空间 中 
的 一 个 较为 普遍 的 性 质 , 它 类 似 于 紧 致 
性 ,但 范围 略 “ 大 于 " 紧 致 性 。 任 何 流 形 都 
是 仿 紧 的 。 

纤维 从 ”拓扑 学 的 重要 研究 对 象 。 是 
乘积 空间 的 一 种 推广 。 在 流 形 M 的 每 一 
点 都 附 上 一 个 空间 ,各 点 所 附 的 空间 的 构 
造 是 相同 的 ,并 容 有 群 的 作用 ,但 附着 的 
方式 可 能 有 扭曲 , 称 这 种 空间 为 “纤维 "， 
称 这 种 群 为 “结构 群 ”, 所 有 纤维 的 全 体 就 
构成 了 “纤维 从 ”, 而 称 流 形 W 为 纤维 从 的 
“ 底 流 形 ”。 如 果 所 取 的 群 与 纤维 一 致 , 则 
为 “ 主 纤维 从 ”。 如 取 纤 维 为 向 量 空间 , 取 
结构 群 为 一 般 线 性 群 , 则 为 “向 量 众 ”"。 它 
在 微分 几何 ,理论 物 理 等 方面 均 有 重要 


作用 。 
主 纤维 从 ”简称 " 主 从 ”。 见 “纤维 从 ”。 
向 量 从 ” 见 “ 纤 维 从 ”。 


示 性 类 ”刻画 向 量 丛 拓扑 性质 的 一 种 
拓扑 不 变量 。 示 性 类 理论 最 初 是 由 惠 特 
尼 和 斯 蒂 费 尔 (Eduard Sticfel，1909 一 
1978) 在 1935 年 分 别 开 始 研 究 的 。 常 用 的 
示 性 类 有 陈 ( 省 身 ) 类 、 庞 特 里 亚 金 类 、 欧 


拉 类 及 斯 蒂 费 尔 -~ 惠 特 尼 类 等 。 示 性 类 在 
微分 几何 、 多 复 变 函数 论 等 研究 中 被 广泛 
地 运用 。 

联络 欧 氏 空间 中 向 量 平行 移动 概念 
的 一 种 推广 .是 从 黎 曼 几何 中 的 列 维 - 齐 
维 塔 平行 性 发 展 而 来 的 。 它 建立 了 流 形 
上 两 无 限 邻 近 点 处 的 切 空间 中 向 量 之 间 
的 一 一 对 应 关系 (也 称 为 平行 移动 ) 。 由 
此 可 产生 协 变 微分 的 概念 。 让 切 向 量 沿 
流 形 上 一 条 微小 环 路 平行 移动 一 周 后 不 
一 定 返 回 原 处 ,衡量 它 与 初始 向 量 的 偏差 
的 量 称 为 联络 的 曲率 , 它 是 曲面 上 高 斯 曲 
率 的 一 种 推广 。 联 络 的 挠 率 是 衡量 联络 
偏离 对 称 性 的 一 种 量 。 联 络 的 概念 可 推 
广 到 一 般 的 主 纤维 从 及 向 量 丛 中 去 ,从 而 
形成 了 纤维 从 上 的 联络 理论 。 它 在 微分 
几何 等 学 科 中 起 了 重要 的 作用 。 主 纤维 
从 上 的 联络 理论 在 理论 物理 中 也 有 重要 
的 作用 。1954 年 杨振宁 (1922 一 ) 和 密 
尔 斯 (Robert Mills, 1927 一 ”) 提 出 的 规范 
场 , 从 数学 上 看 就 是 主 纤维 从 上 的 联络 。 

单 形 ” 亦 称 " 单 纯 形 ”。 拓 扑 学 的 基本 
概念 之 一 。 它 是 点 、 线 段 .三 角形 .四 面体 
等 图 形 的 推广 。 对 n 维 欧 氏 空间 中 的 n+1 
个 固定 点 P。,…,P, ,可 表 为 形 如 

x=AoPo + +A.P, 

的 点 的 全 体 ( 其 中 入。,…,A, 是 非 负 实 数 ， 
且 它 们 的 和 为 1) , 称 为 以 P。,…,P, 为 顶 
点 的 一 个 单 形 。 点 ,线段 ,三 角形 、 四 面体 
分 别 是 零 维 、 一 维 、 二 维 、 三 维 单 形 。 在 单 
形 的 n+1 个 顶点 中 选 出 r+ 1 个 顶点 ,并 
以 这 些 点 为 顶点 所 构成 的 子 单 形 称 为 原 
来 单 形 的 r 维 面 。 

单纯 复合 形 ”有 限 个 单 形 所 构成 的 集 
合 天 ,如 果 天 中 任何 两 个 单 形 的 交集 是 空 
集 ,或 者 是 K 中 另 一 个 单 形 的 面 , 虽 称 
为 单纯 复合 形 。 称 单纯 复合 形 中 若干 个 p 
维 单 形 的 线性 组 合 为 p 维 链 。 对 每 个 链 可 
施行 边界 运算 。 如 果 某 链 的 边界 为 零 , 则 
称 此 链 为 闭 链 ; 如 某 链 为 男 一 链 的 边界 ， 
则 称 原来 的 链 为 边界 链 。 由 此 可 定义 同 
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调 群 的 概念 。 如 果 拓 扑 空 间 同 胚 于 一 个 
单纯 复合 形 , 则 称 此 拓扑 空间 是 可 剂 分 
的 。 流 形 是 可 剂 分 的 空间 。 

同 伦 ”代数 拓扑 学 的 基本 概念 之 一 。 
空间 中 的 一 条 闭 曲线 如 能 连续 变形 到 另 
一 条 闭 曲线 , 则 称 这 两 条 曲线 在 这 个 空间 
中 是 同 伦 的 。 这 概念 可 推广 到 一 般 的 拓 
扑 空间 中 去 ,从 而 产生 了 同 伦 群 及 映射 的 
同 伦 等 概念 。 研 究 拓扑 空间 的 各 种 同 伦 
群 的 性 质 和 映射 的 同 伦 分 类 问题 ,形成 了 
代数 拓扑 学 的 一 个 重要 分 支 一 一 同 伦 论 。 

同调 ”代数 拓扑 学 的 基本 概念 之 一 。 
单纯 复合 形 中 的 一 个 ~ 维 循环 如 果 恰 为 另 
一 个 (r +1) 维 循环 的 边界 , 则 称 此 7 维特 
环 同调 于 零 ;如 两 个 循环 的 差 同调 于 零 ， 
则 这 两 个 循环 是 同调 的 。 由 此 可 产生 同 
调 群 .上 同调 群 等 概念 。 研 究 拓扑 空间 的 
各 种 同调 群 的 性 质 就 形成 了 代数 拓扑 学 
的 一 个 重要 分 支 一 一 同调 论 。 

基本 群 ”拓扑 空间 最 基本 的 拓扑 不 变 
量 。 首 先 由 庞 加 莱 于 1895 年 引进 。 即 以 
给 定 的 基点 p 为 起 点 和 终点 的 闭路 径 在 同 
伦 的 等 价 关系 下 所 形成 的 群 。 这 个 群 的 
乘法 采用 路 径 的 合成 , 恒 等 元 是 所 有 同 伦 
于 由 点 p 所 构成 的 常 值 路 径 的 集合 。 相 互 
同 胚 的 空间 的 基本 群 是 同 构 的 。 基 本 群 
与 基点 的 选取 无 关 , 它 描述 了 空间 X 的 同 
伦 性 质 。 如 果 空 间 的 基本 群 是 平凡 的 , 则 
称 此 空间 是 单 连通 空间 , 即 在 这 类 空间 中 
的 任何 路 径 均 同 伦 于 常 值 路 径 。 

单位 分 解 ” 把 流 形 的 局 部 性 质 整 体 化 
的 重要 工具 。 给 定 一 个 具有 开 覆 盖 | U1 
的 光滑 流 形 必 ,所 谓 单位 分 解 是 指 : 存 在 一 
族 光 滑 的 非 负 函数 | ,| 使 得 p; 的 支 集 被 
包含 在 以 之 中 , 且 处 处 成 立 9; = 1。 如 
果 开 覆盖 1 U;| 是 一 个 局 部 有 限 覆 盖 , 则 对 
每 点 xeM, 仅 有 有 限 多 个 i, 使 得 p;(x) 了 
0。 单 位 分 解 能 用 来 将 定义 在 局 部 区 域 上 
的 对 象 拼合 成 一 个 定义 在 整个 流 形 上 的 
对 象 。 利 用 单位 分 解 可 以 得 出 :在 仿 紧 流 
形 上 必 存 在 着 整体 定义 的 黎 曼 度量 。 


上 同调 群 ”拓扑 空间 的 一 个 不 变量 - 
它 与 “同调 群 "是 互相 对 偶 的 ,所 以 它 能 反 
映 出 空间 中 “ 洞 " 的 性 质 ,但 是 上 同调 包含 
了 比 同调 更 多 的 代数 结构 。 

德 拉 姆 上 同调 ”微分 流 形 的 一 种 拓扑 
不 变量 。 由 瑞士 数学 家 德 拉 姆 ( Ceorges de 
Rham, 1903 一 1969) 提 出 。 它 是 利用 流 形 
上 的 外 微分 形式 来 构造 的 。 微 分 流 形 上 
的 正 合 形式 一 定 是 闭 形式 ,但 闭 形式 就 不 
一 定 是 正 合 形式 。 这 是 由 于 微分 流 形 的 
拓扑 复杂 性 所 引起 的 。 因 此 闭 形式 全 体 
关于 正 合 形式 全 体 所 得 出 的 商 空间 就 在 
一 定 程度 上 反映 出 微分 流 形 的 拓扑 性 质 。 
这 种 商 空 间 具 有 自然 的 群 结构 ,被 称 为 德 
拉 姆 上 同调 群 。 当 流 形 是 紧 致 时 , 德 拉 姆 
上 同调 群 与 流 形 的 奇异 上 同调 群 是 同 
构 的 。 

皮 亚 诺 曲 线 ”能 够 填 满 正方 形 区 域 的 
一 条 连续 曲线 , 因 首先 由 皮 亚 诺 发 现 而 得 
名 。 将 闭 区 间 和 闭 正方 形 Q =71x1 分 别 
作 四 等 分 (如 图 ) ,得 到 ,1,1 ,1 和 @o， 
0,,0, ,0,。 再 将 这 样 得 到 的 1; 和 Q, 继续 
进行 四 等 分 ,得 到 万 和 Qs(i,j=0,1,2,3)， 
如 此 继续 进行 ,以 至 无 穷 。 对 闭 区 间 序 列 
4:2 4 la>… 及 闭 正方 形 序列 QD Qs 
Qs4>… 可 分 别 确定 出 1 中 的 唯一 的 点 如 
… 及 @ 中 的 唯一 的 点 qm…。 任意 xs1 必 
可 表 为 x=t…, 令 f(x) =qx… 后 就 得 出 
了 一 个 连续 满 射 了 : 1 一 0, 称 为 皮 亚 诺 曲 
线 。 皮 亚 诺 曲 线 的 发 现 对 深入 理解 连续 


性 及 曲线 的 概念 有 很 重要 的 意义 。 
Qi Q2z 中 
Qu 
2 9 QW | Qo 
[LEE 
皮 亚 诺 曲线 


克 菜 因 瓶 ”一 个 不 可 定向 的 闭 曲 面 ,是 
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由 德国 数学 家 克 莱 因 在 1882 年 发 现 的 。 
将 正方 形 的 两 组 对 边 分 别 按照 图 示 的 箭 
头 方向 又 合 后 得 到 的 曲面 。 从 这 构造 方 
法 可 知 , 沿 着 它 上 面 一 条 适当 的 闭 曲 线 剪 
开 , 就 成 为 件 比 乌 斯 带 ,因此 它 是 不 能 定 
向 的 。 它 不 能 在 三 维 欧 氏 空间 中 以 岩 入 
曲面 (不 能 自身 相交 ) 的 方式 显现 。 下 图 
是 克 莱 因 瓶 的 示意 图 。 


到 茱 因 瓶 

四 色 问 题 ”拓扑 学 和 图 论 中 有 名 的 问 
题 。 指 能 否 只 用 四 种 颜色 在 地 图 上 把 所 
有 的 地 区 涂 色 ,使 相 邻 的 两 个 地 区 颜色 不 
同 。1976 年 美国 阿 佩 尔 (K， Appel) 等 人 
宣布 借助 电子 计算 机 证 明了 用 四 色 染 图 
是 足够 的 。 

纽 结 理论 ”拓扑 学 中 研究 绳 结 、 链 锁 等 
几何 现象 的 一 个 分 支 。 纽 结 是 强 圈 的 一 
种 数学 抽象 , 即 三 维 空间 中 一 条 连续 的 、 
自身 不 相交 的 封闭 曲线 。 纽 结 理论 的 基 
本 问题 是 判定 两 个 不 同 的 纽 结 能 否 相 互 
连续 变形 。1883 年 高 斯 引进 了 闭 曲线 的 
环绕 数 。20 世纪 , 随 着 拓扑 学 的 研究 而 有 
很 多 进展 ,可 用 群 和 不 变 多 项 式 来 表示 纽 
结 的 拓扑 性 质 ,特别 是 1984 年 新 西 兰 数学 
家 琼斯 (Vaughan Frederick Randal Jones, 
1952 一 “) 在 研究 算 子 代数 时 发 现 了 琼斯 
多 项 式 ,能 用 来 分 辨 出 许多 不 能 相互 连续 
变形 的 纽 结 。 更 重要 的 是 由 此 找到 了 纽 
结 理论 与 量子 统计 力学 、 量 子 场 论 之 间 的 
紧密 联系 。 它 还 可 用 来 分 析 分 子 生 物 学 
中 的 DNA 实验 。 

不 动 点 理论 ”拓扑 学 和 分 析 学 中 的 一 
个 重要 理论 。 主 要 研究 拓扑 空间 ( 如 定向 
闭 曲面 \ 环 状 区 域 .多 面体 ) 到 自身 的 连续 


映射 有 没有 不 动 点 的 问题 ,同时 也 研究 不 
动 点 的 个 数 以 及 寻求 不 动 点 的 方法 。 有 
压缩 映射 原理 , 布 劳 维 不 动 点 定理 等 。 代 
数 方程 .微分 方程 的 许多 求解 问题 可 归结 
为 求 某 个 映射 的 不 动 点 问题 ,因而 该 理论 
在 数学 的 许多 分 支 中 有 着 广泛 的 应 用 。 

庞 加 莱 猜 测 ”拓扑 学 中 最 著名 的 猜测 。 
法 国 数学 家 庞 加 莱 于 1900 年 提出 了 下 述 
猜测 :每 一 个 紧 致 单 连通 的 三 维 流 形 必 与 
三 维 球面 同 有 是 。 德 国 数 学 家 胡 尔 维 蒋 
( Witold Hurewicz，1904 一 1956 ) 提出 了 如 
下 的 广义 庞 加 莱 猜 测 :与 维 球面 5" 具有 
相同 同 伦 群 的 ” 维 单 连通 紧 致 流 形 必 与 
S" 同 胚 。 斯 梅 尔 (Stephen Smale, 1930 一 ) 
于 1961 年 证 明 这 一 猜测 在 n>4 时 是 正确 
的 。1981 年 , 弗 里 德 晶 ( Michael H. kreed- 
man，1951 一 ) 证 明了 当 m =4 时 的 情形 
也 是 正确 的 。 
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数学 分 析 释文 见 2 页。 

分 析 学 “分 析 数 学 "的 简称 。 即 “数学 
分 析 ”(2 页 ) 。 

微 积分 释文 见 2 页 。 

微分 学 ” 微 积分 的 一 个 部 分 ,研究 导数 
的 性 质 \ 运 算 及 其 应 用 。 参 见 “ 微 积分 "(2 
页 )。 

积分 学 微 积分 的 一 个 部 分 ,研究 积分 
的 性 质 、 运 算 及 其 应 用 。 参 见 “ 微 积分 ”(2 
页 )“ 定 积分 "(115 页 ) “不 定 积分 "(115 
页 )。 

常量 在 数学 和 其 他 科学 中 ,固定 的 或 
在 某 些 条 件 下 保持 不 变 的 量 。 表 示 常 量 
的 数 , 称 为 常数 " 。 例 如 ,圆周 率 和 真 
空中 光速 c 都 是 常量 。 

常数 ” 见 “ 常 量 ”。 

变量 亦 称 “变数 "。 在 数学 和 其 他 学 
科 中 ,可 以 取 不 同 数值 的 量 。 如 物体 运动 
时 所 经 过 的 臣 离 是 一 个 变量 。 引 进 变 量 


HW: :> 


的 概念 ,就 可 用 数学 方法 来 描述 事物 的 量 
的 变化 ,这 在 数学 史上 是 一 个 巨大 的 转折 。 
变数 ” 即 “变量 ”。 

参 变量 亦 称 * 参 数 " 。 在 所 讨论 的 问 
题 中 ,在 某 种 意义 下 起 辅助 作用 的 变量 。 
例如 ,方程 y= mx, 当 给 m 以 一 个 固定 值 
时 , 它 表示 斜率 为 m 的 一 条 直线 ; 当 给 m 
以 不 同 值 时 , 则 它 表示 过 原点 的 一 族 直 
线 ,这 里 m 就 是 参 变量 。 又 如 x = acos t， 
Y=asin t(a >0) , 当 给 上 一 个 固定 值 时 , 它 
表示 平面 上 的 一 点 ; 当 上 在 [0,2zx) 内 连续 
变动 时 , 它 表示 平面 上 以 原点 为 圆心 .以 a 为 
半径 的 圆 ,这 就 是 用 参数 : 表示 的 圆 方程 。 

参数 即 " 参 变量 "。 

系数 ”在 数学 的 表达 式 或 方程 中 ,与 特 
定 的 变量 (或 未 知 函 数 及 其 导数 ) 相 乘 的 
常数 或 函数 。 例 如 ， 

ax2 +2bxy +cy” =d 
和 Pd OY + Ry=F(x) 
doi de YT 


两 式 中 ,a 2b.c 和 已 .Q R 就 是 系数 ;这 里 
abc 为 常数 ,P.Q.R 可 以 是 常数 ,也 可 是 
x 的 函数 。 在 其 他 学 科 中 也 广泛 使 用 系数 
这 一 名 词 。 如 两 个 量 有 比例 关系 ,它们 之 
比 是 一 个 常数 , 常 称 为 系数 。 这 时 在 系数 
之 前 常 冠 以 有 关 现 象 或 事物 的 专 名 ( 例如 
“膨胀 系数 “安全 系数 "等 ) 。 

区 间 设 a.6 为 两 数 (a <5) ,满足 <x 
< 的 实数 * 全 体 称 为 “ 开 区 间 ”, 记 作 ]a， 
6b[ 或 (a,6b)。 满 足 a<x<<b 的 实数 x 全 体 
称 为 “ 闭 区 间 ”, 记 作 {fa,b]。c<、. 称 为 区 
间 的 端点 。o .6 也 可 以 是 无 穷 大 。 

开 集 一 个 实数 的 集合 4, 如 果 对 每 一 
4 中 的 元 素 P, 存 在 一 包含 己 的 开 区 间 , 它 
们 全 部 落 入 于 4 中 , 则 称 4 为 开 集 "。 这 
个 概念 可 加 以 扩充 并 用 来 定义 拓扑 空间 。 

闭 集 “ 开 集 的 补 集 。 

邻 域 ”直线 上 包含 一 点 的 任 一 开 区 间 
是 这 点 的 一 个 邻 域 。 平 面 上 的 点 也 有 邻 
域 ,例如 , 开 圆 (zxo) ”+ (7 -yo)* < 就 
是 点 (m 加) 的 一 个 邻 域 。 在 拓扑 空间 中 ， 


包含 点 x 的 任 一 开 集 是 x 的 一 个 邻 域 。 讨 
论 函 数 在 一 点 近 旁 的 性 质 时 ,常用 到 邻 域 
概念 。 

上 确 界 ” 设 5 是 由 某 些 实数 组 成 的 数 
集 , 如 果 存在 一 个 实数 B 满足 :(1)5 中 任 
何 数 都 不 超过 有 , 即 B 是 3 的 一 个 上 界 ; 
(2) 在 3 中 必 有 一 数 大 于 比 有 小 的 任何 数 
B-s; 则 称 B 是 S 的 上 确 界 , 亦 即 B 是 $ 的 
最 小 的 上 界 。 下 确 界 可 相仿 地 定义 , 它 是 
S 的 最 大 的 下 界 。 

下 确 界 见 " 上 确 界 "。 

极限 ”数学 分 析 的 基本 概念 之 一 。 如 
果 变 量 x 在 其 变化 的 过 程 中 ,按照 某 一 规 
律 无 限 地 接近 一 个 常数 c, 则 称 c 为 x 的 
“极限 ”, 记 作 lim x =c 或 * 一 ec。 对 于 数列 
aq,…, as 如果 无 限 增 大 时 ,数列 
的 项 a, 无 限 地 接近 一 个 常数 c, 即 对 任意 
给 定 的 <>0, 存 在 自然 数 入 ,对 一 切 n>N 
都 有 1a, -cl <e, 则 称 。 为 此 数列 的 极限 
或 称 此 数列 收 仇 于 c, 记 作 

lim on =e 或 oo-e(nrro )。 
例如 , 当 圆 内 接 正 多 边 形 的 边 数 无 限 增加 
时 ,其 面积 的 极限 等 于 圆 面积 。 相 应 地 ， 
可 定义 函数 的 极限 :如 果 对 任意 给 定 的 正 
数 e>0, 存 在 56>0, 当 ao-56<x<a+6 时 ， 
有 If(x) -41<e, 则 称 4 是 函数 在 点 a 
的 极限 , 记 作 Ji f(x) = 4。 

收敛 数列 ”存在 极限 的 数列 。 

子 列 在 一 个 数列 中 依次 取出 部 分 项 
所 构成 的 数列 。 例 如 , 侦 数 序列 12,4,6， 
…| 就 是 正 整 数 序列 11,2,3,…i 的 一 个 
子 列 。 

上 极限 设 ix,| 是 有 界 数列 , 记 

Bs =sup|xi,x4r1 "|, 
其 中 =1,2,3,…。1Bi| 是 单调 减少 且 有 
下 界 的 数列 ,从 而 必 有 极限 ,其 极限 值 刀 
就 称 为 jx. 上 的 上 极限 ， 记 为 jimzx 或 


lim supxn。 若 [x | 无 上 界 , 就 说 H= +%。 


上 极限 及 的 特征 是 :在 |x,1 中 必 有 有 一 个 子 
列 收 伍 于 瓦 , 且 { xz. 的 一 切 收敛 子 列 的 极 
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限 都 不 大 于 HH。 
下 极限 设 Ix,! 是 有 界 数列 , 记 

oa =inf| x4 ,X40 | ， 
其 中 4=1,2,3,…。 | ak| 是 单调 增加 且 有 
上 界 的 数列 ,从 而 必 有 极限 ,极限 值 就 称 
为 jx 上 的 下 极限 , 记 为 jim xn 或 im infxn。 
若 |x,1 无 下 界 ,就 说 h= -%m。 下 极限 有 
的 特征 是 :在 1x.j 中 必 有 一 个 子 列 收敛 于 
4h, 且 |x,| 的 一 切 收敛 子 列 的 极限 都 不 小 
于 Ah。 当 且 仅 当 |x,| 的 上 极限 和 下 极限 都 
等 于 e 时 ,1xo 上 才 以 ea 为 极限 。 

左 极限 ” 自 变 量 从 左 侧 趋 于 某 一 点 时 
函数 值 的 极限 。 如 果 对 任意 给 定 的 正 数 
&>0, 存 在 6>0, 当 a -5<x<a 时 ,有 
1f(x) -41 <e, 就 称 4 是 函数 /在 点 a 的 
左 极 限 , 记 为 limf(x) 或 f(a-0)。 

右 极限 ” 自 变 量 从 右 侧 趋 于 某 一 点 时 
函数 值 的 极限 。 如 果 对 任意 给 定 的 正 数 
5>0, 存 在 5>0, 当 a<x<a+565 时 ,有 
1f(x) -41 <e, 就 称 4 是 函数 了 在 点 a 的 
右 极限 , 记 为 ,imf(x) 或 a+0)。 当 且 仅 
当 / 在 点 a 的 左 极限 和 右 极限 都 存在 且 相 
等 时 ,f 在 点 a 才 存 在 极限 。 

无 穷 小 量 ” 亦 称 “无 穷 小 ”。 以 零 为 极 
限 的 变量 。 

无 穷 小 量 的 阶 ” 设 x.y 是 两 个 无 穷 小 
量 :x 一 0,y 一 0, 如 果 闻 一 20( 或 二 -oo ), 则 
称 * 是 关于 y 的 高 阶 无 穷 小 量 , 记 为 x = 


0(7)。 如 果 了 -ax0, 则 称 x 和 y 是 同 阶 


无 穷 小 量 。 如 果 六 一 1, 则 称 x 和 是 等 价 
无 穷 小 量 , 记 为 +~y。 

无 穷 大 量 亦 称 “无 穷 大 ” 。 一 个 变量 * 
在 其 变化 的 过 程 中 ,其 值 无 限制 地 变 大 ， 
亦 即 对 任意 大 的 正 数 4, 从 某 个 阶段 后 ,x 
的 值 慎 大 于 4, 则 称 这 个 变量 x 为 “ 正 无 穷 
大 量 ”, 又 称 * 趋 于 正 无 穷 大 , 记 作 limx = 
+m 或 x* 一 +o。 同 样 可 定义 负 无 穷 大 
量 。 正 、 负 无 穷 大 量 统 称 “无 穷 大 量 ”。 


戴 德 金 分 割 ” 从 有 理 数 构 成 实数 的 一 
种 方法 。 由 德国 数学 家 戴 德 金 于 1872 年 
提出 。 将 有 理 数 全 体 Q 任意 分 为 两 个 非 
空 集合 4 与 8, 使 4 中 的 数 都 小 于 B 中 的 
数 , 便 称 (4,8) 为 一 戴 德 金 分 割 ,4 和 8B 分 
别称 为 下 类 和 上 类 。 对 任 一 分 割 有 三 种 
可 能 :(1) 下 类 有 最 大 数 ,上 类 无 最 小 数 ; 
(2) 下 类 无 最 大 数 ,上 类 有 最 小 数 ;(3) 下 
类 无 最 大 数 , 上 类 也 无 最 小 数 。 前 两 种 情 
况 都 由 有 理 数 产生 , 即 存在 有 理 数 r。,A = 
Irirsm| 或 B=1rlr 之 m1, 称 为 有 理 分 
割 。 第 三 种 情况 表示 上 下 类 之 间 存 在 着 
“ 空 阶 ”, 从 而 可 插入 一 个 新 数 一 一 无 理 
数 , 称 之 为 无 理 分 割 。 有 理 分 割 与 无 理 分 
割 全 体 记 为 尽 ,这 就 是 实数 的 全 体 。 

实数 系 的 连续 性 ”实数 系 的 基本 性 质 。 
将 所 有 实数 分 为 两 个 不 空 的 集合 S 和 了， 
并 且 5 中 的 数 都 小 于 7 中 的 数 ,那么 只 有 
下 列 两 种 情形 发 生 :S$ 有 最 大 数 而 7 无 最 
小 数 ,或 5 无 最 大 数 而 了 有 最 小 数 。 这 一 
性 质 就 称 实数 系 的 连续 性 。 其 几何 解释 
是 :全 体 实数 构成 一 条 无 间断 的 直线 。 它 
是 解析 几何 和 微 积分 的 基础 。 

柯 西 收敛 准则 ”数列 1a,1 收敛 的 充分 
必要 条 件 。 即 对 任意 给 定 的 = >0, 存 在 自 
然 数 NN, 对 一 切 n>N,m>N, 有 la, -aol 
<s。 这 是 实数 系 的 一 个 基本 性 质 , 称 为 
完备 性 。 满 足 此 条 件 的 数列 a, | 称 为 " 柯 
西数 列 ”。 

柯 西数 列 ” 见 “ 柯 西 收敛 准则 ”。 

实数 系 的 完备 性 ”实数 系 的 基本 性 质 。 
实数 系 中 每 一 个 柯 西数 列 都 收敛 于 某 一 
个 实数 ,这 一 性 质 就 称 实数 系 的 完备 性 。 
表明 极限 运算 可 以 在 实数 系 内 通行 。 它 
和 实数 的 连续 性 .区 间 套 定理 有限 覆盖 
定理 .致密 性 定理 等 价 。 

区 间 套 定理 ”实数 系 的 基本 定理 。 设 
由 无 限 多 个 闭 区 间 构 成 一 个 系列 [a,， 
b.]i ,n=1,2,3,…, 满 足 :(1) 一 个 套 一 
个 , 即 [os sb. 2] Clo,,b,];(2)lim(b, 一 
a,) =0, 则 存在 实数 &, 使 ima, = limb. = 


WE =: 


#, 且 专 是 所 有 闭 区 间 [ a, ,bp。] 的 唯一 公共 
点 。 此 定理 与 柯 西 收敛 准则 .有限 覆盖 定 
理 、 致 密 性 定理 等 价 ,刻画 了 实数 系 的 完 
备 性 。 

有 限 覆 盖 定 理 ” 亦 称 “ 鲍 莱 尔 定理 ”。 
实数 系 的 基本 定理 。 设 io。| 是 由 开 区 间 
构成 的 集 ,E 是 一 数 集 ,如 果 对 每 一 个 x+e 
,在 1o。| 中 存在 某 个 we 含有 x, 称 集 
1o。1 和 覆盖 了 EE, 也 称 |o。| 是 E 的 一 个 开 覆 
盖 。 该 定理 指出 :在 闭 区 和 间 [a,6] 的 任 一 
开 覆 盖 {o。1 中 必 可 取出 有 限 个 开 区 间 要 
羔 [a,b]。 它 和 区 间 套 定理 ,致密 性 定理 、 
柯 西 收敛 准则 等 价 ,刻画 了 实数 系 的 完 
备 性 。 

致密 性 定理 亦 称 “ 波 尔 察 诺 - 魏 尔 斯 特 
拉 斯 定理 "。 实 数 系 的 基本 定理 。 有 界 数列 
必 有 收敛 的 子 列 。 或 在 实数 集中 , 任 一 有 界 
无 限 子 集 必 有 一 个 到 点 。 它 和 柯 西 收 分 难 
则 ,区 间 套 定理 有 限 覆 盖 定 理 等 价 ,刻画 了 
实数 系 的 完备 性 。 

冰 数 ” 设 有 两 个 变量 x 和 7y, 当 x 取 其 变 
化 范围 中 的 每 个 特定 的 值 时 ,相应 地 有 一 
个 y 的 值 与 它 对 应 , 则 称 y 是 x 的 函数 。 
记 为 y=f(x) ,其 中 x 称 为 自 变量 ,Y 称 为 
因 变 量 。x 的 变化 范围 称 为 函数 的 “定义 
域 ” 。 与 x 相对 应 的 y 的 值 称 为 函数 值 ,其 
全 体 称 为 函数 的 “ 值 域 "。 例 如 , 圆 的 周 长 
7 是 半径 x 的 函数 。 近 代数 学 把 函数 概念 
拓展 为 映射 。 设 XY 和 Y 是 两 个 集合 ,如 对 
万 中 每 个 元 素 *, 通 过 某 种 关系 ,在 了 内 有 
瞧 一 的 y 与 此 x 对 应 , 则 称 这 一 关系 是 从 
XX 到 了 的 函数 (映射 ), 记 作 f:XX 一 了 ， 
< 一 yo 

自 变 量 见 “ 函 数 ”。 

因 变 量 见 “ 函 数 " 。 

定义 域 见 “函数 ”。 

值 域 见 “函数 ”。 

函数 图 像 ” 设 y 是 x 的 函数 :y =/(x)。 
在 给 定 的 坐标 系 下 ,满足 这 个 函数 关系 的 
点 (x,7) 的 全 体 称 为 这 个 函数 的 图 像 。 例 
如 y =z 的 图 像 是 抛物 线 。 


单 值 函数 ”在 函数 的 定义 域内 ,如 果 对 
自 变量 的 每 一 个 值 ,只 有 一 个 函数 值 和 它 
对 应 ,这 种 函数 称 为 “ 单 值 函数 " 。 例 如 
y=sin x 是 单 值 函数 。 常 见 的 函数 大 都 是 
单 值 函数 。 

多 值 函 数 ”在 函数 的 定义 域内 ,如 果 自 
变量 的 某 些 值 所 对 应 的 函数 值 有 两 个 或 
多 于 两 个 ,这 种 函数 称 为 “多 值 函 数 "。 例 
如 ,y= 上 Y1- 沁 是 二 值 函 数 。 

复合 函数 ”如 果 y 是 4 的 函数 :y = 
f(u) ,而 uw 又 是 x 的 函数 :u =p(x), 并 
且 p(x*) 的 值 域 包含 在 f(u) 的 定义 域 之 
内 , 则 y 通 过 4 为 x 的 函数 y=f [w(x)] 
称 为 复合 函数 ,u 也 称 中 间 变 量 。 如 
sin(x?) 为 y=sinu 与 w=x 所 构成 的 复 
合 函 数 。 

周期 函数 ”对 于 函数 扎 x) ,如 果 存 在 一 
个 不 等 于 零 的 正 数 1, 使 得 关系 式 

f(x+l) =f(x) 
对 ( -am ,om ) 中 任何 x 都 成 立 , 则 称 f(x) 
是 以 1 为 周期 的 周期 函数 。 例 如 ,sin x 和 
cos x 都 是 以 2z 为 周期 的 周期 函数 。 

反 函 数 ”在 y=f(x) 的 函数 关系 中 , 当 * 
和 y 在 各 自 的 范围 内 一 一 对 应 时 ,就 可 以 
将 y 看 作 自 变量 ,x 看 作 因 变 量 , 反 过 来 确 
定 x 是 y 的 函数 x*=g(7)。 称 y=f(x) 和 
x=g(y) 互 为 反 函 数 。 例 如 ,y = 汪 ”和 


x = 地 互 为 反 函 数 。 
隐 函 数 ” 设 变量 +.y 满足 方程 
F(x,y) =0， 


如 果 由 该 方程 可 以 确定 y 是 x 的 函数 , 则 
称 它 是 “ 隐 函 数 "。 例 如 , 开 普 勒 方程 
y-x-esiny=0 (0<es<1) 

是 一 个 隐 函 数 , 它 确 定 了 yY 是 x 的 函数 ,但 
写 不 出 明显 的 表达 式 。 

单调 函数 ” 当 自 变量 增 大 时 ,函数 值 也 
随 着 增 大 (或 减 小 ) 的 函数 , 称 为 增 函 数 
(或 碱 函 数 ) 。 增 函数 和 了 减 函 数 统称 "单调 
函数 ”。 

增 函 数 ” 见 “单调 函数 ”。 


数学 分 析 


减 函 数 ” 见 “单调 函数 "(112 页 ) 。 

奇 函 数 ”如果 函数 (x) 在 它 的 定义 域 
上 满足 关系 式 ;:f -x) = -f(x), 则 称 
所 zx) 为 奇 函 数 。 奇 函数 的 图 像 关 于 坐标 原 


点 对 称 。 例 如 ,ze ,sin x, 上 上 都 是 奇 函 数 。 


偶 函数 ”如 果 函 数 /(x) 在 它 的 定义 域 
上 满足 关系 式 :f( -x) =f(x), 则 称 /(x) 
为 偶 函 数 。 偶 函数 的 图 像 关于 y 轴 对 称 。 
例如 ,x ,cosx 都 是 偶 函 数 。 

指数 函数 ” 当 a 是 不 等 于 1 的 正 数 时 ， 
称 “ 是 以 a 为 底 的 x 的 
指数 函数 。 指 数 函 数 y = 
的 图 像 称 为 指数 曲线 
(如 图 )。 在 高 等 数学 中 
经 常 遇 到 以 e( 自然 对 数 
的 底 ) 为 底 的 指数 函数 
7 =e'o 

对 数 函 数 ”指数 函数 y=a (a 为 不 等 于 
1 的 正 数 ) 的 反 函 数 , 称 为 以 e 为 底 的 对 数 
函数 , 记 作 

7 =log.x。 
其 图 像 称 为 对 数 曲 线 
(如 图 )。 在 高 等 数学 
中 , 常 遇 到 以 e 为 底 的 
对 数 函 数 , 记 作 y = nx。 

双 曲 函数 包括 下 列 。 “对 数 曲 线 
六 种 由 指数 函数 组 成 的 函数 : 


双 曲 正弦 :sinh x= 方 (e* ~e-*)， 


指数 曲线 


“oey 


双 曲 余弦 : cosh <= 二 (er +e-*), 


5 eo- 


双 曲 正切 :tanh x = 所 一 人 
ete 


双 曲 余 切 : coth x= 守 + 一 


双 曲 正 割 :sech x 2 


双 曲 余 章 :cech x = 一 2 
ze 


双 曲 函数 与 三 角 函 数 有 类 似 的 性 质 和 恒 
等 式 ,其 函数 值 有 专门 的 表 可 查 。 


线性 函数 * 的 一 次 多 项 式 ar +b 给 出 
的 函数 7 = ax +b 称 为 x 的 线性 函数 , 它 的 
图 像 是 直线 。 一 般 地 ,一 次 多 项 式 azi + 
aaxa + 十 aot, + 给 出 的 函数 称 为 x， 
xx 的 线性 函数 。 在 现代 数学 中 , 常 
将 线性 空间 中 的 线性 映射 称 为 线性 函数 。 

有 理 函 数 ”多 项 式 或 两 个 多 项 式 的 商 


统称 为 有 理 函 数 。 例 如 ,x+ 1, 所 二 者 是 


有 理 函 数 ;而 /x+1,/x + 1 不 是 有 理 函 数 。 

初等 函数 ”等 函数 、 三 角 函 数 、 反 三 角 
函数 ,指数 函 数 、 对 数 函 数 称 为 基本 初等 
函数 。 由 基本 初等 函数 经 过 有 限 次 算术 
运算 和 复合 所 得 到 的 函数 统称 为 初等 
函数 。 

代数 函数 ”如 果 函 数 y=f(*) 满足 
关系 : 

P(x)y* +P (2) + +P,(x) =0, 
其 中 n 是 正 整 数 ,Po(x) ,P(x),…,P,(x) 
都 是 x 的 多 项 式 , 且 Po(x) 头 0, 则 称 似 x) 
为 x 的 代数 函数 。 例 如 , 有 理 函 数 是 代数 
函数 ,V1 一 及 也 是 代数 函数 。 

超越 函数 ”不 是 代数 函数 的 解析 函数 。 
例如 ,指数 函数 、 对 数 函数 ,三 角 函 数 等 都 
是 超越 函数 。 

连续 函数 ”数学 分 析 中 一 类 最 基本 的 
函数 。 设 x 是 函数 扎 x) 的 定义 域内 一 点 ， 
当 x 趋 于 x 时, 如果 f(x) 趋 于 /在 * 的 函 
数值 x) , 亦 即 对 任意 给 定 的 e >0, 存 在 
5>0, 当 |x -| <6 时 , |/(x) - 
所 xz) | <s, 则 称 f(x) 在 点 x。 是 连续 的 ， 
zo 就 称 为 /(x) 的 “连续 点 "。 和 否则 ,就 称 
凡 z) 在 点 和 不 连续 (或 间断 ) ,而 点 各 为 
函数 的 不 连续 点 ,也 称 " 间 断 点 "。 在 定义 
域 中 每 一 点 都 连续 的 函数 , 称 为 “连续 函 
数 " 。 所 有 的 初等 函数 在 各 自 的 定义 域内 
都 是 连续 函数 。 

连续 点 。 见 “连续 函数 ”。 

间断 点 。 见 “连续 函数 ”。 

一 致 连续 。” 亦 称 “均匀 连续 ”。 设 函数 
在 某 一 区 间 1 上 有 定义 ,如 果 对 任意 给 定 
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的 >0, 存 在 6>0, 使 对 任意 两 点 x 、*, e 
人, 当 1x, -x,1 <6 时 , 便 有 {f(x,) -f(z)1 
< 上 ,就 称 / 在 /上 一 致 连续 。 若 了 在 7 上 
一 致 连续 , 则 必定 连续 ,但 反之 不 然 。 例 


如 ,在 区 间 (0,1) 上 函数 /(*) = 上 是 连续 


的 ,但 不 一 致 连续 。 

最 大 值 和 最 小 值 ” 设 函 数 /在 某 区 间 / 
上 有 定义 ,如 果 存 在 两 点 .Je 7, 使 对 7 中 
的 一 切 *, 有 

f(é€) <f(x) <f(n), 
则 Am) 和 /(&) 分 别称 为 /在 1 上 的 最 大 值 
和 最 小 值 。 若 /在 闭 区 间 [4,65] 上 连续 , 则 
了 在 此 区 间 上 必 有 最 大 值 和 最 小 值 。 对 多 
元 函数 也 有 相应 的 概念 和 结论 。 

函数 的 振幅 设 函数 /在 区 间 [a,6] 上 
有 界 , 而 lf 与 mm 分 别 是 /在 [a,b] 的 上 确 
界 和 下 确 界 , 则 称 W ~m 是 函数 /在 [a,5] 
上 的 振幅 。 

狄 利克 雷 函 数 di 

3 共 理 数 ; 
人 { x 是 无 理 数 。 
它 是 偶 函 数 , 且 任 一 正 有 理 数 都 是 它 的 周 
期 ,因而 没有 最 小 周期 ; 它 在 任何 点 都 不 
存在 极限 ,从 而 处 处 不 连续 。 它 表明 : 函 
数 并 非 一 定 要 有 解析 表达 式 。 
黎 缀 函数 ” 指 函数 


方 ,*= 了 是 [0,1] 中 的 有 理 数 ， 


p\9 为 互 素 的 正 整数 ; 

0，x 是 [0,1] 中 的 无 理 数 或 x=0。 
它 在 无 理 点 连续 ,在 有 理 点 间断 , 并且 在 
[0,1] 上 黎 昌 可 积 。 

导数 ” 亦 称 “ 微 商 "。 设 * 是 函数 y= 
及 x) 的 定义 域 中 的 一 点 ,对 于 = 的 附近 一 
点 内,z 的 改变 量 *' -x 记 作 Ax ,函数 值 的 
相应 改变 量 f(x +Ax) - 妃 z) 记 作 4y。 当 
*' 一 x 即 Ax 趋 于 零 时 ,如 果 函 数值 的 改变 


量 4y 与 自 变量 的 改变 量 hz 之 比 作 的 极 
限 存在 , 则 称 这 极限 为 /(x) 在 点 * 的 导 


R(z)= 


数 , 记 作业 或 /sz) ,并 称 /(*) 在 点 x 可 


导 。 导数 业 表 示 变 量 y 对 zx 的 变化 率 。 
例如 ,在 直线 运动 中 , 距 商 * 是 时 间 + 的 函 
数 ,华表 示 物体 在 时 刻 + 的 速率 。 在 几何 


中 "(x) 表 示 上 曲线 y =/(*) 在 点 (x, 7) 处 
切线 的 斜率 。 导 数 在 数学 、 物 理工 程 技 
术 、 经 济 ,管理 等 方面 有 广泛 的 应 用 。 

微 商 即 " 导 数 "。 

微分 当 自 变量 * 改变 为 x+ 4x 时 , 相 
应 地 函数 值 由 f(x) 改变 为 (x + Ax) ,如 果 
存在 一 个 与 Ax 无 关 的 量 4, 使 [(x + Ax) - 
fx) 和 4 .hx 之 差 关于 4x 一 0 是 高 阶 无 穷 
小 量 , 则 称 4 "4Ax 是 fx) 在 x 的 微分 , 记 
为 dy, 并 称 岂 zx) 在 x 可 微 。 函 数 可 导 ( 参 
见 “ 导 数 ") 必 可 微 , 反之 亦 然 , 这 时 
A=f (x)。 再 记 Ax=dx, 则 dy =/ '(*) dx。 
例如 ， 

d( sinx) = cosxdxo 

一 阶 微分 形式 不 变性 ” 设 y=f/(4) 可 
微 , 则 不 论 " 是 自 变 量 还 是 复合 函数 的 中 
间 变量 ,y 的 微分 都 具有 dy =/ “(wu) du 的 
形式 , 称 为 “一 阶 微分 形式 不 变性 ”"。 高 阶 
微分 就 不 具有 这 样 的 特性 。 

微分 中 值 定理 ” 亦 称 “ 拉 格 朗 日 中 值 定 
理 "。 设 函数 /(*) 在 [a, b] 连 续 ,在 (a， 


6) 可 导 , 则 在 (a, 6) 内存 y 
在 一 点 #, 使 

7 =AO A ya 

-a {A | 

其 几何 意义 如 图 所 示 , 即 “5 。 
曲线 y=f/(x) 在 x = 处 的 微分 中 值 定理 
切线 平行 于 弦 4B。 它 是 

导数 的 许多 重要 应 用 的 理论 基础 。 

拉 格 朗 日 中 值 定理 即 “ 微 分 中 值 定 
理 ”。 

罗 尔 定理 ”微分 中 值 定理 的 特殊 情形 。 
设 函 数 f 在 [a,b] 连 续 ,在 (a,5) 可 导 , 且 
f(a) =/(5), 则 在 (a,6) 内 至 少 存在 一 点 
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霹 ,使 六 () =0。 
它 的 几何 意义 是 : 
在 定理 条 件 下 ， 
(a,b) 内 存在 点 
,使 曲线 在 此 点 
有 水 平 切线 (如 
图 )。 内 法 国 数 
学 家 罗 尔 ( Michel 
Rolle, 1652 一 1719) 首先 提出 而 得 名 。 

柯 西 中 值 定理 ”微分 学 中 值 定理 之 一 。 
设 函 数 f 和 g 在 [a,b] 连续 ,在 (oa,b) 可 
导 , 且 当 xe(a,b) 时 g'(x) 0, 则 在 (a， 
人 使 

_ Kb) -f(a) 
fF “gl(b) -g(a)® 

极 大 值 和 极 小 值 ” 假 如 函数 在 某 点 的 
值 大 于 (小 于 ) 在 该 点 附近 任何 其 他 点 的 
函数 值 , 则 称 函 数 在 这 点 有 一 极 大 ( 极 小 ) 
值 , 称 该 点 是 达到 极 大 ( 极 小 ) 值 的 点 。 极 
大 值 和 极 小 值 统 称 “ 极 值 ”。 求 极 值 常 用 
微分 学 的 方法 。 

极 值 见 “ 极 大 值 和 极 小 值 ” 。 

临界 点 ” 亦 称 “逗留 点 "或 “ 驻 点 "。 使 
函数 的 导数 为 零 的 点 。 设 函数 /xz) 可 导 ， 
且 在 其 定义 域 中 一 内 点 mm 处 成 立 / (x) 
=0, 则 称 x。 是 xz) 的 一 个 "临界 点 " 。 这 
时 xo 可 能 是 儿 x) 达 到 极 值 的 点 ,而 / (x) 
关 0 的 那些 点 x 不 可 能 是 f(x) 的 极 值 点 。 
这 一 概念 也 可 推广 到 解析 函数 和 微分 流 


罗 尔 定理 


形 的 可 微分 映射 的 高 阶 微分 上 。 临 界 点 
理论 已 发 展 为 现代 分 析 学 中 的 一 个 重 
要 方法 。 

逗留 点 ” 即 “ 临 界 点 "。 

拐点 ” 亦 称 " 扭 转 点 "。 过 光滑 曲线 上 
某 点 P 的 切线 ,车 将 点 P 附 y 

近 的 曲线 分 在 其 两 旁 ,点 书 

就 称 为 曲线 的 拐点 。 曲 线 

在 拐点 的 一 旁 为 站 , 另 一 旁 > 
为 凸 。 
扭转 点 即 " 拐 点 "。 扬 点 


洛 必 达 法 则 ” 求 极 限 的 


一 种 常用 方法 : 设 当 x 一 xo (x。 也 可 以 是 
a ) 时 , f(x) 一 0,g(x) 一 0( 或 f(x) 一 %， 
8(x*) 一 wm ) ,并 且 当 x 和 和 相近 时 8 (x) 类 
0, 则 

fz) jm £2) 

Bn go 种 gis) 
(右边 也 可 以 是 w ) 。 因 法 国 数学 家 洛 必 达 
(Guillaume Frangois Antoine de I Hospital ， 
1661 一 1704) 首先 提出 而 得 名 。 

原 函 数 设 /(x) 是 定义 在 区 间 (o，5) 
上 的 函数 ,如 果 存 在 另 一 个 函数 F(x) ,对 
于 (a, 5) 中 每 一 点 x*, 便 成 立 F(x) = 
xz) , 则 称 P(x) 为 凡 x) 在 (a,b) 上 的 一 个 
原 函 数 。 例 如 ,x* 是 2x 的 一 个 原 函 数 。 一 
个 函数 的 原 函 数 不 止 一 个 ,但 任意 两 个 原 
函数 只 相差 一 个 常数 。 

不 定 积分 “ 设 F(x) 为 函数 /xz) 在 某 区 
间 上 的 一 个 原 函 数 ,其 原 函 数 的 一 般 表 达 
式 F(z) +C 称 为 Kx) 的 不 定 积分 ,其 中 C 


是 任意 常数 。/(x) 的 不 定 积分 记 作 |/(*) 
dr, J(x) 称 为 被 积 函 数 ,C 称 为 积分 常数 。 
例如 ,| dz= 号 +C 


积分 常数 “ 见 “ 不 定 积分 "。 

定 积分 。 设 用 x) 是 定义 在 闭 区 间 [a， 
4b] 上 的 函数 ,将 [a,b] 任意 划分 为 n 个 子 
区 间 [aa ,sx ] ,[x ,oa] [1] aa = 
x。= 5, 其 长 度 分 别 为 ax ver ,As 
并 在 每 个 子 区 间 中 任 取 一 点 6, 作 和 式 
Ca) hri。 当 最 大 的 Ar 趋 于 零 时 ,如 果 
上 述 和 式 的 极限 存在 , 并 且 这 一 极限 与 
Ta,6] 的 划分 方式 以 及 与 e 在 [xx ] 内 
的 选取 方式 无 关 , 则 称 这 极限 为 /xz) 在 
[a,6] 上 的 * 定 积分 ” 或 “ 黎 曼 积 分 ”, 记 作 
站 aasa. 分 别称 为 积分 的 下 限 和 上 
限 ,又 称 /(x) 在 [a,b] 可 积 ( 黎 曼 可 积 )。 
闭 区 间 上 的 连续 函数 必 可 积 。 特 别 当 人 x) 
0 时 ,此 定 积分 表示 曲线 y = x) 和 三 
直线 y = 0,x = a,x = 所 围 成 的 面积 (如 


| 正本。 


图 ) 。 又 当 败 x) 表示 Y 
质点 作 直 线 运动 的 
速度 时 , 上述 定 积 
分 表示 这 个 质点 从 
时 刻 a 到 时 刻 b 运 5 
动 所 经 的 距离 。 设 定 积 分 

所 2 在 [a,b] 上 连续 ,F(x) 是 f(x) 的 任意 
一 个 原 函 数 , 则 


Jom = Po - Po， 


这 是 计算 定 积分 的 “牛顿 - 莱 布 尼 茨 公 
式 ”, 亦 称 * 微 积分 基本 定理 "。 

黎 曼 积分 见 " 定 积分 "。 

微 积分 基本 定理 见 “ 定 积分 "。 

积分 中 值 定理 积分 学 的 重要 定理 有 
两 种 形式 : (1) 第 一 中 值 定理 : 设 / 在 [a， 
4b] 连续 ,g 在 [a,b] 上 不 变 号 且 可 积 , 则 存 
在 te [a,b] ,使 


fre = 9] gl), 


向 gl) =1 时 有 /人 =F 并， 


等 式 右边 亦 称 为 /在 [4a,5b] 上 的 平均 值 。 
(2) 第 二 中 值 定理 : 设 /在 [a,6b] 可 积 ,g 在 
[a,5] 单调 , 则 存在 所 s [a,6], 使 


fw = g(a) rod 


+ elb) {fas 


分 部 积分 法 ”计算 积分 的 一 种 常用 方 
法 。 设 函数 4.w 有 连续 导 函 数 , 则 


jdx = uw ~ [ourdr。 
在 定 积分 中 有 
有 
六 eur -| -fae, 
换 元 积分 法 。 计算 定 积分 的 常用 方法 。 设 
函数 /在 [a.6] 连续 ,在 积分 |Ka)dr 中 , 令 x 


= p(t) ,p 在 [a,B] 单调 目 连 续 可 微 ,p 的 值 域 
为 [a,b], 且 pla) = a,p(B) =6, 则 有 


fw = Ae) da. 


梯形 公式 ”计算 定 积分 近似 值 的 常用 
公式 , 曲 边 梯形 $S:0 <y<flx),a<x<b 


的 面积 为 定 积分 (4) de， 为 计算 其 近似 
值 ,把 [a,b] 作 n 等 分 , 设 


G=%0 < HC 
世人 后 汪 才 0 
记 4x = za -< ， = 和 2; 相应 地 ,S 也 分 成 


n 个 小 曲 边 梯 形 ,每 个 小 曲 边 梯形 的 面积 
S 用 梯形 面积 人 [Az ) + 7 ) ] 作为 
其 近似 什 ,就 得 梯形 公式 ; 
fr 


+ /1) + + + fr) ] 。 

椭圆 积分 。 设 P(x) 是 的 三 次 或 四 次 
多 项 式 ,R(x,VE) 是 x 和 WF 的 有 理 函 数 ， 

则 形 如 JR(x,YF)ds 的 积分 称 为 “ 椭 回 积 

分 "。 经 过 适当 的 变量 代 换 , 椭 贺 积分 可 以 
用 初等 函数 和 以 下 三 种 类 型 积分 来 表示 : 


[ (1 Rx)” 
/¥ 1- Re 
Via ” 
/ + hz) V(x) Re) 
分 别称 它们 为 勒 让 德 第 一 类 、 第 二 类 、 第 三 类 


椭圆 积分 ,其 中 是 常数 ,h 隆 0,0 < 尼 < 
1,4 称 为 模 。 这 三 类 椭圆 积分 又 可 表示 为 : 


1 -ksinp” 
J MT- Rinipdy, 
2 
全 + jsin2p) VI- Rsinig” 
级 数 ” 设 a,,a,,…,a,,… 是 一 个 无 穷 数 
列 , 则 m +as+…+a, +… 称 为 "级 数 "或 
“无 穷 级 数 ”, 记 作 训 a。 其 前 n 项 的 和 记 


数学 分 析 


为 5, , 称 为 此 级 数 的 第 ” 部 分 和 。 如 果 部 
分 和 数列 15.1 有 极限 5, 则 称 此 级 数 是 “ 收 
但 级 数 ",S 是 它 的 和 。 不 收敛 的 级 数 , 称 
为 “发 散 级 数 "。 级 数 有 时 也 指 有 限 项 
的 和 式 。 

收敛 级 数 ” 见 “级 数 ”。 

发 散 级 数 ”不 收敛 的 级 数 。 例 如 ,1 -1 
| +… 和 1+ 二 + 二 + 二 +… 都 是 发 
和 散 级 数 。 

等 差 级 数 ” 亦 称 “算术 级 数 ”。 级 数 

a+(atd) + +(a+tnd) + 
称 为 “等 差 级 数 " ,其 中 d 为 公差 。 
算术 级 数 ” 即 “等 差 级 数 ”。 
等 比 级 数 ” 亦 称 “ 几何 级 数 "。 级 数 
Q+artar + +ar + 
称 为 “等 比 级 数 " ,其 中 r 为 公 比 。 当 Irl <1 
时 ,这 个 级 数 收敛, 它 的 和 是 i-; 当 
Irl>1ax0) 时 ,级 数 发 散 。 

几何 级 数 ” 即 “等 比 级 数 "(104 页 ) 。 

交错 级 数 ” 正 负 项 相间 的 级 数 。 可 表 
示 为 

ECD" lu, un >0。 
如 果 u, 单调 趋 于 零 , 则 交错 级 数 收敛。 
例如 ， 
1 - 1 + L > 
2 3 4 
基 收 敛 的 交错 级 数 。 

绝对 收 和 伍 ”如 果 级 数 三 jun 收敛 , 称 级 

数 名 wa 为 绝对 收敛 。 绝 对 收敛 级 数 具 有 与 


通常 有 限 项 的 和 式 相 仿 的 性 质 ,如 满足 加 
法 交换 律 等 。 


条 件 收敛 ” 当 级 数 电 ww 收敛 但 不 绝对 收 
化 时 , 称 为 条 件 收 敛 。 例 如 , 级 数 
豆 ( -0D)"9 二 是 条 件 收敛 的 。 在 条 件 收 


敛 级 数 中 ,由 其 所 有 正 项 组 成 的 级 数 发 散 
到 + om ,而 由 其 所 有 负 项 组 成 的 级 数 发 散 
到 -om。 


Pe 


黎 显 更 序 定理 ”条 件 收敛 级 数 的 重要 特 
性 。 设 级 数 条 件 收敛, 那么 对 任意 给 定 的 数 
4( 有 限 或 上 m ) ,总 可 以 适当 更 改 此 级 数 中 
项 的 顺序 ,使 更 序 以 后 的 级 数 之 和 为 4。 
_ 一 致 收敛 ” 亦 称 * 均 匀 收 你 "。 设 级 数 
避 ui (在 每 一 点 x*e 收敛 于 S(z) ,如 对 
任意 给 定 的 e >0, 存 在 与 * 无 关 的 N, 当 
n>N 时 ,对 已 内 所 有 zx 成立 
上访 u(x) -SCz) | < 8, 则 称 记 wu(*) 在 局 
上 一 致 收敛 于 (x)。 对 于 定义 在 区 间 D 
上 的 函数 序列 /| 和 函数 /, 如 果 
lim sup |f.(x) -Ax)| =0, 

则 称 /, 在 D 上 一 致 收 人 于 /。 

柯 西 乘积 “两 个 级 数 乘积 的 一 种 表示 


方法 。 对 于 级 数 写 ww 和 咏 mw, 作 c. = wv + 
im 级 数 总 co 就 称 
为 us 与 如 v 的 柯 西 乘积 。 它 在 军 级 数 
的 乘法 中 常 被 使 用 。 
逐 项 微分 “函数 项 级 数 的 一 个 性 质 。 
设 级 数 
Bu (x) =U(x),xe(a,b), 
如 在 (a,6) 内 U(x) = 如 w(x), 就 称 此 级 
数 在 (a,b) 内 可 以 逐 项 微分 。 
逐 项 积分 。 函数 项 级 数 的 一 个 性 质 。 设 
级 数 
Bu (x) = U(x), xe[a,b], 


如 果 太 U(x)ax = 怠 广 Cx) 和 e, 就 称 此 级 


数 在 [a,5b] 上 可 以 逐 项 积分 。 

敌 级 数 ” 当 a,o,…,as,… 和 xz 为 常 
数 时 , 称 ao +a(z-xo)+…+as(z -Xo)" 
+… 为 (x 一 xo) 的 竺 级 数 。 对 任何 宪 级 数 
必 存 在 非 负数 ", 使 得 级 数 当 Iz -zl <r 时 
为 收敛 ,而 当 1x -xo1 >r 时 为 发 散 , 称 7 为 
这 备 级 数 的 收敛 半径 。 竹 级 数 在 (xo -7， 
xo +7) 内 是 连续 的 ,并 且 可 以 逐 项 微分 和 
逐 项 积分 。 多 元 等 级 数 和 复 变数 的 震级 


相国 + 


数 也 可 类 似 地 定义 。 
泰勒 级 数 ” 如 果 函 数 /(x) 在 点 x。 有 任 
意 阶 导数 , 称 突 级 数 


Ar -a0) + 
+) 


Tt 
为 (x) 在 点 x 的 大 和 级 数 。 如 果 它 在 x。 
的 附近 收敛 , 且 它 的 和 等 于 f(x), 则 称 
Ax) 在 点 的 附近 可 展开 为 泰勒 级 数 。 
特别 是 当 x。=0 时 , 称 为 麦克 劳 林 级 数 。 
三 角 级 数 。” 当 a。,a1,6, ,a,b,… 是 常 
数 时 ， 


+ 


oy (xx0)? 


二 wm + (aicosx + bsinx) 


+ (qscos2x + bysin2x) + 
称 为 “三 角 级 数 ”。 
傅立叶 级 数 ” 设 /(x) 是 以 2x 为 周期 的 
可 积 和 绝对 可 积 函数 ， 并 设 
oi f(x) cos nx dx, 


b, = 二 | f(x)sin nx dx, 


则 称 
4 SCaneos nr + basin na) 
为 /(x) 的 傅立叶 级 数 , 称 oo ,a, ,6b,(n = 1， 

3,…) 为 x) 的 傅立叶 系数 。 传 立时 级 
数 是 一 种 特殊 的 三 角 级 数 , 它 在 数学 、 物 
理工 程 技术 中 都 有 广泛 的 应 用 。 

发 散 级 数 求 和 法 ”对 某 些 发 散 级 数 ,可 
以 通过 特定 的 变换 赋 于 一 个 和 数 。 方 法 
是 给 定 一 个 无 限行 无限 列 的 阵 (aw) ,n、 
h=1,2,3,…, 作 


as 总 atSt n=1,2,., 
其 中 St 是 级 数 三 on 的 次 部 分 和 。 如 对 
每 个 号 总 awkSt 收敛 , 且 1 | 收敛 于 有 限 
数 ,就 说 立 o, 按 阵 (aw) 是 广义 可 求 和 
的 ,而 o 称 为 吕 an 关于 阵 (as) 的 广义 和 。 


蒙 查 罗 求 和 法 ”发散 级 数 的 一 种 求 和 
法 。 由 意大利 数学 家 蔡 查 罗 (Emesto 
Cesaro, 1859 一 1906 ) 首先 得 出 。 对 数列 


15.1 或 以 5, 为 部 分 和 的 级 数 羡 ui, 令 只 = 


和 
SiltSh-1,…; 又 令 A =1(n=0,1， 
= 
441+ … +441, 当 nm 一 om 时 ,如 果 


中 = 号.S, 就 丈 15.1 可 用 第 4 阶 于 查 罗 
平均 值 vt 求 和 ,其 和 为 5。 特 别 当 =0 
时 就 是 通常 的 级 数 求 和 。 例 如 , 数列 
1( -1 的 第 1 阶 符 查 罗 和 为 眼 。 
阿 贝 尔 求 和 法 亦 称 " 泊 松 求 和 法 "。 
发 散 级 数 的 一 种 求 和 法 。 若 蚕 级 数 
六 unz" 在 lzl <1 中 收 伍 , 且 


lim Dux =5 
a 


成 立 , 则 称 吕 ws 是 阿 贝尔 可 求 和 的 ,其 和 为 
5。 例如 ,数列 1( - 1)"!'| 的 阿 贝 尔 和 
为 去。 
斯 特 林 公式 “估算 a! 和 伽 马 函数 的 一 
个 公式 : 
IT(n+1) )=n1=V nd( 2) 时,(0<e<D。 
当 n 充分 大 时 就 有 近似 公式 : 
Fn+D =m ~Vand 0) 。 
因 英 国 数学 家 斯 特 林 ( James Stirling， 
1692 一 1770) 首先 提出 而 得 名 。 
沃 利 斯 公式 将 数 表示 成 易于 计算 的 
有 理 数列 极限 的 公式 。 即 


FL -im 2.2.4.4…2n .2n 
2 一 T.3.3.3.5…(2n~1)(2n+1)” 


矶 写 民 


2n11 
pl es rn Eze 


二 基因 加 区 和 拓 让 但 出， 故 名 。 


广义 积分 “ 亦 称 " 反 和 党 积分 " 定 积分 的 
折 广 。 在 定 积分 | /Ca)dz 中 ,积分 限 a 都 


是 有 限 的 ,被 积 函 数 扎 xz) 在 [a,b] 上 是 有 
界 的 ,车 将 积分 限 拓 广 为 无 限 , 则 成 为 无 穷 
限 反常 积分 。 若 将 岂 *) 拓 广 为 无 界 函 数 , 则 
成 为 无 界 函数 的 反常 积分 -利用 极限 的 方 
法 可 以 定义 反常 积分 的 收敛 和 发 散 。 

反常 积分 即 “广义 积分 ”。 

边界 设 E 是 欧 氏 空间 R" 的 子 集 ,xe 
R" 。 如 果 在 x 的 任意 邻 域 中 既 有 EE 的 点 
又 有 不 属于 E 的 点 , 则 称 x 是 E 的 边界 
点 。E 的 边界 点 的 全 体 称 为 E 的 边界 。 平 
面 上 单位 贺 周 { (x,y) 1x* +y =1| 是 单位 
圆 |(z,y) lx + 六 <11 的 边界 。 

边界 点 。 见 “边界 ”。 

内 点 设 E 是 欧 氏 空间 R" 的 子 集 ,如 
果 xeR", 且 存在 x 的 一 个 令 域 完全 包含 
在 E 内 , 则 称 x 是 E 的 一 个 内 点 。 

聚 点 设 E 是 欧 氏 空间 R" 的 子 集 ,如 
果 xeR", 且 在 x 的 任 一 邻 域内 都 有 
EE\1x| 的 点 , 则 称 x 是 已 的 一 个 聚 点 。 例 


如 ,0 是 数列 | 二 } 的 聚 点 。 


区 域 “ 在 欧 氏 空间 中 指 连 通 的 非 空 
开 集 。 

连通 集 设 C 是 欧 氏 空间 R" 的 一 个 开 
集 ,如 果 不 存在 两 个 互 不 相交 的 非 空 开 集 
GCC, 使 G= GiUG, 则 称 G 是 连通 集 。 
又 可 表示 为 : 若 对 G 内 任何 两 点 x.y, 都 可 
用 一 条 位 于 G 内 由 有 限 条 直线 段 组 成 的 
折线 相连 , 则 称 C 是 连通 集 。 

紧 集 设 忆 是 欧 氏 空间 R 的 子 集 ,如 
果 存 在 一 族 有 界 开 集 {92.| ,使 上 CUO., 则 


称 |12.} 是 巨 的 一 个 开 覆 盖 。 如 果 在 下 的 
任 一 个 开讲 盖 中 总 可 取出 有 限 个 开 集 覆 
盖 忆 ,就 称 E 是 紧 集 。 在 欧 氏 空间 中 , 紧 集 
就 是 有 界 闭 集 。 例 如 , 闭 区 间 [a,5] 就 是 
R' 中 的 紧 集 。 

多 元 函数 ”具有 两 个 或 多 于 两 个 自 变 
量 的 函数 。 例 如 ,z=*y 是 二 元 函数 ,其 中 


xx EE 
x 是 自 变量 。 


多 元 函数 的 极限 设 5 是 欧 氏 空间 R" 
的 开 集 , 点 P=( 驮 , 台 ,…, 双 ) e S,4 是 一 
个 实数 ,函数 了 定义 在 $ 内 。 如 果 对 任意 
给 定 的 >0, 存 在 8>0, 使 得 当 P = (2 ， 
to) eS 且 0<p(P,Po) <8 时 , 恒 成 
立 IKP) -41 <e, 其 中 

2 四 
p(P,Po)= [3x -x)2] ， 
就 称 4 是 /在 点 Po 的 极限 , 记 为 
lim f(P) =4。 

偏 导数 ” 亦 称 “ 偏 微 商 "。 表 示 多 元 函 
数 对 某 个 自 变 量 的 变化 率 ( 参 见 114 页 
“导数 ")。 以 二 元 函数 /f(x,y) 为 例 :固定 


了, 让 x 变化 ,如 果 /(*, 7) 作 为 x 的 函数 ， 
对 x 的 导数 存在 , 亦 即 极限 


存在 , 则 称 它 为 函数 /x, 7) 在 点 (x，y) 对 
> 的 人 导数 , 记 作 虹 (或 人 ) 。 同 样 可 以 定 


义 有 (x, 9 在 点 (x, 人 对 了 的 篇 导数 让 (或 


£)。 

全 微分 ”微分 概念 在 多 元 函数 情形 的 
推广 。 以 二 元 函数 4=f(*,y) 为 例 ; 如 果 
fx+Ahx,y +hy) -f(x,7) 

和 AAx +BAY 之 差 关 于 
QLx +47 一 0 
是 高 阶 无 穷 小 量 , 其 中 4.8 是 与 Ax ,4Ay 无 
关 的 量 , 则 称 f(x,y) 在 点 (zx,y) 可 微 , 称 
44x+B47 是 几 x,y) 在 (xz,y) 的 全 微分 , 记 
为 是 。 当 偏 导数 六 、/ 都 存在 且 在 (x,y) 
连续 时 ,f(x,7) 在 (x,y) 可 微 , 且 
A=f.(x,7) ,B=f,(2,7); 

记 Ax=dx,Ay=dy, 则 du=f.dx +f,dy。 

方向 导数 ”表示 多 元 函数 沿 给 定 方向 
的 变化 率 ( 参 见 114 页 “导数 ")。 以 三 元 
函数 (x,yY,z) 为 例 : 取 它 的 定义 域 中 的 一 
点 Mo(xo ,Yo, ) 为 始点 引 一 射线 1, 如 果 当 
点 及 (x,y,z) 沿 1 趋向 于 点 Mo 时 ,极限 


| 


lin 2 -f(x0 ,970,70) 
2 p 


(p=V (x-x0)l +(y-y0)? +(z-20)7) 
存在 , 则 称 这 极限 为 函数 (x,y,z) 在 点 M。 


沿 方向 1 的 方向 导数 , 记 作 疼 。 


条 件 极 值 ”在 某 些 限 制 条 件 下 的 极 值 。 

例如 变量 xyuww 受到 限制 ; 
Px, u,v) =0， 
yx,y,u,v) =0 
时 ,函数 /(x,y,u,v) 的 极 值 。 拉 格 朗 日 乘 
数 法 是 求 条 件 极 值 的 一 种 常用 方法 。 

拉 格 朗 日 对 数 法 ” 亦 称 “ 不 定 乘 子 法 "。 
求 条 件 极 值 的 一 种 常用 方法 。 例 如 ,在 限 
制 条 件 

p(x,y,u,0) =0， 
px,y, u,v) =0 
下 求 函 数 /(x,y,u,v) 的 极 值 , 作 
L(xsy us0) f(xy u,v) + A P(E,Y u,v) 
+ Ar(x,y, 0) , 
就 可 以 用 通常 求 L(x,y,u,v) 的 极 值 的 方 
法 求 出 条 件 极 值 。 这 一 方法 称 为 拉 格 朗 
日 乘 数 法 ,A， 和 A, 称 为 拉 格 朗 日 乘 子 ( 或 
不 定 乘 子 ) 。 
雅 可 比 和 矩阵 设 m 个 元 函数 
Dm) ly 
在 某 个 开 集 内 对 一 切 变 元 具有 连续 偏 导 
数 , 称 矩阵 


De a 

Gx! x2 Bx 

Wn Yn a 

Ox! am Bra 
为 函数 组 /(i=1,2,…,m) 的 雅 可 比 矩 阵 。 
它 在 隐 函 数 和 反 函 数 的 理论 中 有 重要 作用 。 
雅 可 比 行列 式 。 亦 称 “ 函 数 行列 式 "。 


设 函数 组 

f(x1 x2 2 
在 某 个 区 域内 关于 一 切 变 元 有 连续 偏 导 
数 , 称 行列 式 


所 A 
dx dr xn 
及 朋 .了 驴 
xl Ox xn 


为 (i=1,2,…,n) 的 雅 可 比 行列 式 。 它 
在 隐 函 数 和 反 函 数 的 理论 及 多 元 函数 积 
分 变 元 变换 中 有 重要 作用 。 

函数 行列 式 ” 即 * 雅 可 比 行列 式 ”。 

函数 相关 ” 设 严 个 = 元 函数 

F=f (xm ra ) =1 2 
在 某 个 区 域 D 内 连续 ,如 果 存 在 m1 个 
变 元 的 函数 y。= p(y ,ya，…,ym-1)，, 当 其 
中 的 y 用 函数 (i=1,2,…,m) 代 入 后 ， 
能 化 为 D 内 的 恒等式 ,就 称 这 m 个 函数 在 
D 内 函数 相关 。 

重 积分 ” 定 积分 概念 在 多 元 函数 情形 的 
拓 广 ,以 二 元 函数 为 例 : 设 用 x,y) 是 定义 于 
可 求 面积 的 平面 闭 区 域 D 上 的 函数 。 将 D 任 
意 划分 成 x 份 D,D,,…,D, ,使 每 个 D,(i = 
1,2,3,…,n) 可 求 面积 ,并 且 D; 内 任何 两 点 
间 的 距离 不 超过 某 数 r。 设 D, 的 面积 为 
Agi。 在 D; 上 任 取 一 点 (%;,y) , 作 和 式 

Efi7) hois 


当 r 趋 于 零 时 ,如 果 上 述 和 式 的 极限 存在 ， 

并 且 此 极限 与 D 的 划分 方式 以 及 与 点 (x,， 

六 ) 在 D; 内 的 选取 方式 无 关 , 则 称 这 个 极 

限 为 (x,7) 在 D 上 的 二 重 积分 , 记 作 
[fxs7) drdy。 


在 数学 物理、 工程 技 
术 中 的 许多 量 是 用 重 
积分 来 表示 的 。 例 如 ， 
在 曲面 > =f(x,y) 和 DD 
之 间 的 曲 顶 柱 体 的 体 
积 (如 图 ) 就 可 表 为 


人 zarar。 


二 重 积分 通常 可 以 化 成 两 次 积分 进行 计 
算 。 同 样 可 以 定义 多 重 积分 。 


数学 分 析 


逐次 积分 ”对 一 个 多 元 函数 的 各 个 变 
量 逐次 进行 积分 的 积分 式 。 是 计算 重 积分 
的 基本 步骤 。 例 如, 设 扩 =,y) 在 短 形 区 域 D 
= 1(*,7)1a<x<b,c<y< di 上 连续 ， 
那么 二 重 积分 有 yx,y)dc 就 可 以 化 成 以 
下 两 个 相等 的 逐次 积分 

af ne = ff fen, 
从 而 算出 此 二 重 积分 。 

曲线 积分 亦 称 " 线 积分 "函数 沿 曲线 
的 积分 是 定 积分 概念 的 推广 。 设 f(x,7) 
是 定义 于 曲线 1 上 的 函数 ,将 1 任意 划分 为 
4 妥 小 弧 4,4，…,4,, 记 4 的 弧 长 为 4s4, 在 
上 任 取 一 点 (x4,7s) , 作 和 式 

BAX Asie 

当 hs4 中 最 大 的 弧 长 趋 于 零 时 ,如 果 和 式 
的 极限 存在 ,并 且 此 极限 与 1 的 划分 方式 
以 及 与 (x4,y4) 在 4 上 的 选取 方式 无 关 ， 
则 称 这 极限 为 /(x,y) 在 1 上 的 第 一 类 曲线 
积分 , 记 作 


[As ds 
又 设 在 1 上 取 定 一 个 方向 为 正 向 ,并 设 有 
向 弧 4 在 x 轴 上 的 射影 为 Ax, 在 上 面 和 式 
中 ,用 4x 代替 Asi, 即 
AMI A 

如 果 这 和 式 的 极限 存在 , 并且 此 极限 与 / 
的 划分 方式 以 及 与 (x4,y4) 在 4 上 的 选取 
方式 无 关 , 则 称 这 极限 为 帮 x*,y) 沿 ! 的 第 
二 类 曲线 积分 , 记 作 


ffx) dee 


同样 可 以 定义 | /x,7)dy。 以 上 的 概念 还 


可 以 推广 到 高 维 空间 。 曲 线 积分 通常 可 以 
化 为 定 积分 进行 计算 。 

线 积分 。 即 “ 曲线 积分 ”。 

曲面 积分 ” 亦 称 “ 面 积分” -函数 沿 曲面 
的 积分 。 设 所 xz,y,z)( 简 记 为 所 已) ) 是 定义 
于 曲面 S 上 的 函数 ,将 S 任意 划分 为 n 份 


51,5,,…,5,, 使 每 个 Sh = 1,2,…,n) 上 

任何 两 点 间 的 距离 不 超过 某 数 "。 设 St 的 

面积 为 454, 在 Si 上 任 取 一 点 Pi, 作 和 式 
总 KPD4ASt 


当 r 趋 于 零 时 ,如 果 和 式 的 极限 存在 ,并 有 
此 极限 与 S 的 划分 方式 以 及 与 P 在 Se 上 
的 选取 方式 无 关 , 则 称 这 极限 为 凡 P) 在 5 
上 的 第 一 类 曲面 积分 , 记 作 


J MP)ds。 


曲面 积分 通常 可 以 化 为 二 重 积分 进行 计 
算 。 类 似 于 曲线 积分 , 也 有 第 二 类 出 面 
积分 。 

面积 分 。 即 “曲面 积分 ”。 

向 量 分 析 ” 亦 称 “ 矢 量 分 析 ”。 研 究 向 
量 之 间 的 代数 运算 (如 加 法 .乘法 ) 称 为 
“向 量 代数 " ,在 此 基础 上 研究 向 量 函 数 的 
极限 .微分 .积分 等 运算 称 为 “向量 分 析 "。 
是 处 理 力学 ,物理 学 和 工程 技术 等 方面 问 
题 的 重要 工具 。 

梯度 ”对 于 函数 /(x, y, z) ,向 量 场 

Pk) 
Eiri ah 
称 为 (x, y, z) 的 梯度 , 记 作 grad /或 
Vf。 它 的 方向 是 /的 变化 率 (方向 导数 ) 
最 大 的 方向 , 它 的 长 度 表示 .的 最 大 变化 
率 。 例 如 ,f 表示 电势 , 则 -grad /表示 电 
场 强 度 。 

散 度 ”对 于 向 最 场 4(x,y,z) =X(x,y， 
zi+Y(xyyz)7+2Z(0ryz)A 称 
合 + 全 + 绢 为 4 的 散 度 , 记 作 div4 或 
YY .4。 例 如 , 设 p 为 流体 密度 ,v 为 流速 ， 
则 向 量 4 = py 的 散 度 表示 流体 在 单位 时 
间 内 ,从 含有 点 (x,y,z) 的 体 D 中 流出 的 
流量 与 D 的 体积 的 比 当 D 收缩 于 此 点 时 
的 极限 ,其 值 可 看 作 从 该 点 散发 出 的 流体 
的 密度 。 

旋 度 ”对 于 向 量 场 

A(x,y,2) = Xx,2)E + Ys 

+Z(x,7,7)k, 


| 上 上 要 
称 
圣 - 一 ) 1+ 时- 冯 )j+ (站 站 天 


ay de dz ax ar oy 
为 4 的 旋 度 , 记 作 rot4 ,或 carl4 ,或 了 x 


4.。 例如 , 设 4 为 流体 的 速度 , 则 二 rot 4 


表示 流体 微 团 的 转动 角速度。 

斯 托 克 斯 公式 将 平面 或 空间 区 域内 
部 的 积分 和 区 域 边界 上 的 积分 联系 起 来 
的 一 个 重要 公式 。 由 英国 数学 家 ,物理 学 
家 斯 托 克 斯 (George Gabriel Stokes， 
1819 一 1903) 提出 , 故 各。 是 微 积分 基本 
定理 的 拓 广 。 随 区 域 维 数 的 不 同 , 有 不 同 
的 形式 。 例 如 , 设 D 是 平面 上 的 有 界 闭 区 
域 ,其 边界 9D 由 有 限 条 光滑 曲线 组 成 ,又 
设 函数 P,Q 在 D 有 连续 偏 导数 ,这 时 斯 托 
克 斯 公式 的 形式 为 

a aP 

J Ss ) deay = [Par + Qay, 
3D 的 方向 是 正 向 。 此 式 也 称 “格林 公式 ”。 

格林 公式 、 见 “斯 托 克 斯 "公式 。 

合 参 变量 积分 形 如 |/(x,) (其 中 


-om <a <b +%) 的 积分 称 为 含 参 变 
量 4 的 积分 。 当 该 积分 有 意义 时 , 它 定 义 了 
自 变量 是 上 的 函数 。 数 学 物理 中 许多 问题 
的 解 以 及 不 少 重要 的 非 初等 函数 都 是 由 
含 参 变量 积分 所 表示 的 。 

T 函数 读 作 "人知 马 函 数 "。 由 积分 


三 eie'dr(x >0 或 * 为 实 部 大 于 零 的 复 


数 ) 所 确定 的 函数 , 记 为 T(x)。 它 具有 重 
要 性 质 : 


T(x+1) =xT(x)。 
当 n 为 任意 正 整 数 时 ， 
T(n+1)=n!。 
T 函数 在 数学 物理、 工程 技术 中 应 用 
很 广 。 
B 函数 读 作 “贝塔 函数 "。 由 积分 
ed -x)"'dx(p > 0,9 > 0 或 p.4 是 实 


部 大 于 0 的 复数 ) 所 确定 的 函数 , 记 为 


B(p,9)。 它 和 工 函 数 之 间 有 以 下 关系 : 
Blp.g) = PT 
P97 Tlp+g)° 
nn 维 球体 体积 n 维 球体 


B, = | (x st) Xt + + 


的 体积 是 


入 
+ ST 


和 
nz 


T( 冯 + 有 
n=2 和 3 时 此 值 分 别 为 x 和 分 rm。 


调和 分 析 ”数学 的 一 门 分 科 。 主 要 研 
究 函 数 展开 成 傅立叶 级 数 或 传 立 叶 积 分 ， 
以 及 有 关 这 种 级 数 和 积分 的 性 质 及 应 用 ， 
现代 调和 分 析 更 研究 其 种 种 拓 广 。 起 源 
于 物理 学 中 将 一 个 周期 振荡 分 解 为 简 谐 
振荡 的 倒 加 的 问题 ,有 广泛 应 用 。 

傅立叶 积分 ” 设 函 数 /在 (-%, + %) 
绝对 可 积 , 称 

oe 
为 了 的 傅立叶 积分 。 在 某 些 条 件 下 该 积分 
收敛, 县 收敛 于 扩 x) 。 

傅立叶 变换 ”一 种 积分 变换 。 设 (1) 是 
直线 上 的 可 积 函 数 ,由 积分 


Flp) = [eA 


所 确定 的 变量 的 函数 PCP) 称 为 At) 的 
“傅立叶 变换 ”, 而 称 /(1) 为 PCp) 的 原 象 。 
如 果 已 知 函数 P(P) , 则 可 由 反 演 公式 求 得 
7 。 在 数学 物理 及 工程 技术 中 有 广泛 应 
用 。 

拉 普 拉 斯 变换 ”一 种 积分 变换 。 设 /(!) 
是 半 直 线 : > 0 上 的 可 积 函数 ,由 积分 

Flp) = | ADe™a (p >0) 

所 确定 的 变量 的 函数 F(p) 称 为 (1) 的 
“ 拉 普 拉 斯 变换 ” ,而 称 /(1) 为 F(p) 的 原 
象 。 如 果 已 知 函数 F(p) , 则 可 由 反 演 公式 
求 得 /(1) 在 数学 .物理 及 工程 技术 中 有 广 
证 应 用 。 


运算 微 积 。 亦 称 * 算 子 演算 "将 糙 (人 


mo 


we 


和 (Dr 分 别 看 做 符号 p 和 小 作用 于 


x( 划 的 结果 ,通过 拉 普 拉 斯 变换 将 一 些微 
分 方程 或 积分 方程 的 求解 问题 简化 为 符 
号 的 代数 运算 方法 。 
勒 让 德 多 项 式 ” 当 函数 
(1-2zh+ 刀 ) -去 
展开 成 疡 的 寒 级 数 时 ,展开 式 中 性 的 系数 
P,(x*) 是 * 的 多 项 式 , 称 为 勒 让 德 多 项 式 ， 
其 中 
Po(x) = 1,P.(x) =x, 


P24) = 于 (32 -1)， 


Py(x) = 二 ( Se -3xz) ,eo 


一 般 地 ， 
=-L dn 
Pls) 27 (Pl)", 


它 满足 勒 让 德 方 程 
2 
(1 -2)9 汪 -2* 业 +n(n+Dy=0。 


贝 塞 尔 函 数 ”函数 ei(- 卫 可 以 展开 成 

为 级 数 ; 
人 (二 = Er) re, 
其 中 + 的 系数 J.(x) 称 为 n 阶 的 贝 塞 尔 函 
数 [ 贝 塞 尔 (Friedrich Wilhelm Bessel， 
1784 一 1846) ,德国 数学 家 ] 。 当 n 是 正 整 
数 和 零 时， 
人 z) = 


rl (n+r)! 2 
当 为 负 整 数 时 ， 
h(x) =(-1) 7-(z)。 
J,(%) 满足 贝 塞 尔 方程 
2 2 
nn 也 可 以 不 是 整数 ,特别 有 


万 (z) = /和 sinx, 
xx 

Pe Ey fe 
A zz 


贝 塞 尔 函 数 有 专门 的 表 可 查 。 数 学 物理 


7=0。 


方程 中 某 些 问 题 的 解 常用 贝 塞 尔 函数 来 
表达 。 
特殊 函数 ”一 些 常用 的 超越 函数 ( 非 初 


等 函数 ) 的 泛称 。 多 半 是 某 些 常 微分 方程 
的 解 , 且 可 表 为 等 级 数 的 形式 。 常 用 的 有 
T( 伽 马 ) 函数 .Bp( 贝塔) 函数 本 加 函数 、 
贝 塞 尔 函数 、 惑 让 德 函数 、 超 几何 函数 等 。 
在 物理 学 工程 技术 .计算 方法 等 方面 有 
广泛 的 应 用 。 

调和 函数 ”在 某 平 面 区 域 上 具有 连续 
的 二 阶 偏 导数 的 函数 u(x, 7) , 当 它 满足 

2 2 
拉 普 拉 斯 方程 9 量 + 0 和 =0 时 , 称 为 在 此 
区 域 上 的 “调和 函数 "。 这 个 概念 可 以 推 
广 到 高 维 空间 。 调 和 函数 在 流体 力学 、 弹 
性 力学 .电磁 学 等 方面 都 有 应 用 。 

有 界 变 差 函数 ” 设 几 x) 是 定义 在 [a,6] 

上 的 函数 ,在 [a,6] 上 任 取 一 组 分 点 

= 和 <M<…< 和 = 
称 SV) -xi-D)1 
是 /(x) 关于 分 点 组 az ，…,x, 的 “ 变 差 ”。 
如 果 对 一 切 可 能 的 分 点 组 ,所 有 对 应 变 差 
的 上 确 界 存在 , 则 称 /是 [a,b] 上 的 “有 界 
变 差 本 数 ", 又 称 这 上 确 界 是 /在 [o,b] 的 
“全 变 差 ”。 

变 分 法 ” 亦 称 " 变 分 学 "。 数 学 的 一 门 
分 科 。 是 微 积分 学 中 求 极 值 方法 的 发 展 ， 
它 研究 定义 在 某 一 函数 集 上 的 某 种 积分 
的 极 值 问题 。 例 如 ,在 过 两 点 4、B 的 一 切 
曲线 中 , 求 一 曲线 y = Y(x) ,使 积分 

F(x ) a 
达到 极 大 或 极 小 。 变 分 法 起 源 于 17 .18 世 
纪 研 究 最 速 降 线 ( 求 一 曲线 ,使 初速 为 鹤 
的 质点 从 定点 4 受 重力 作用 沿 此 曲线 运动 
到 定点 B 的 时 间 最 短 ) .等 周 问 题 (在 一 切 
具有 定 长 的 平面 闭 曲 线 中 , 求 一 曲线 使 所 
围 的 面积 为 最 大 ) 和 光 的 传播 等 问题 。 其 
基本 思想 莫 定 了 力学 和 物理 学 中 变 分 原 
理 的 数学 基础 。 


| 


微分 方程 释文 见 2 页 。 

常 微 分 方程 @ 见 “微分 方程 "(2 页 )。 
因数 学 的 一 门 分 科 。 它 研究 常 微分 方程 的 
解法 及 解 的 性 质 ,主要 有 定性 理论 、 稳 定 
性 理论 .解析 理论 等 部 分 。 

偏 微分 方程 ”全 含有 未 知 函 数 的 偏 导 数 
的 方程 。 方 程 中 出 现 的 偏 导数 的 最 高 阶 
数 称 为 方程 的 阶 。 二 阶 偏 微 分 方程 在 物 
理 . 力 学 和 工程 技术 中 有 广泛 的 应 用 。 在 
hb 


4(x， 3 +2B(x, 7) Ea 


C(x, 7) EE = 生生) = 0 
当下 -4C 和 这 一 民 角 人 寺内 
正 、 负 或 零 时 ,分 别称 为 在 R 内 的 双 曲 型 方 
程 .椭圆 型 方程 或 抛物 型 方程 (对 抛物 型 
方程 ,还 需 方程 中 一 阶 偏 导数 项 满足 适当 
的 条 件 ) 。 波 动 方程 . 拉 普 拉 斯 方程 及 热 
传导 方程 分 别 是 双 曲 型 方程 , 椭 贺 型 方程 
及 抛物 型 方程 的 最 典型 的 代表 。@@ 数 学 的 
一 门 分 科 。 主 要 研究 偏 微分 方程 的 解法 
及 解 的 性 质 。 

数学 物理 方程 ”各 描述 物理 力学 规律 、 
过 程 或 状态 的 偏 微分 方程 (组 ) 的 统称 。 最 
典型 的 有 波动 方程 ,热传导 方程 和 拉 普 拉 
斯 方程 。@ 数 学 的 一 门 分 科 。 主 要 研究 数 
学 物理 方程 的 解 的 存在 性 .唯一 性 .光滑 性 
和 求解 方法 等 问题 。 

积分 方程 ”@@ 未 知 函 数 出 现 于 积分 号 内 
的 方程 。 例 如 ， 


p(x) +Af xt) pl de = /x) 


就 是 关于 未 知 函数 p(x*) 的 积分 方程 。 很 
多 微分 方程 的 求解 问题 可 以 归结 为 积分 
方程 的 求解 问题 。@ 数 学 的 一 门 分 科 。 主 
要 研究 积分 方程 解 的 存在 性 、 唯 一 性 、 求 
解 方法 以 及 相关 的 特征 值 和 特征 函数 的 
理论 。 

线性 微分 方程 未知 函 数 及 其 在 方程 
中 出 现 的 各 阶 导 数 或 偏 导数 都 是 一 次 的 


微分 方程 。 

常 系数 线性 微分 方程 形 如 
Ye 
的 微分 方程 ,其 中 a, ,a,，,…,a, 是 常数 。 当 


f(x) 不 恒 等 于 零 时 , 称 为 线性 非 齐 次 方 
程 ; 当 太 xz) = 0 时 , 称 为 相应 的 线性 齐 次 
方程 。 

欧 拉 方 程 ” 形 如 

EY tas + ty = 1) 

的 微分 方程 ,其 中 o ,a,,… ,a。 是 常数 。 当 
岂 x) 三 0 时 , 称 为 齐 次 欧 拉 方程 。 通 常 可 
利用 变量 代 换 将 其 化 为 常 系数 线性 微分 
方程 求解 。 

禾 卡 提 方 程 一 类 右 端 关于 x 是 二 次 函 
数 的 常 微分 方程 , 形 如 

x(1) = F(t)x? + C(t)x + R(t), 
因 意 大 利 数学 家 黎 卡 提 ( Jacopo Francesco 
Ricecati, 1676 一 1754 ) 首先 研究 而 得 名 。 
它 的 解 一 般 不 能 以 初等 函数 的 有 限 次 积 
分 与 代数 运算 得 到 。 控 制 理论 中 , 线性 系 
统 二 次 判 据 最 优 控制 由 
u(1) =— RB'P(t)x(t) 

给 出 ,其 中 的 反馈 矩阵 P(t) 满足 矩阵 黎 
卡 提 方 程 

P(t) =— PA -ATP - Q + PBR-!B’TP, 
在 孤立 子 理论 中 也 常 出 现 这 种 方程 。 

椭圆 型 方程 见 “ 偏 微 分 方程 @”。 

双 曲 型 方程 见 “ 偏 微分 方程 @”。 

抛物 型 方程 见 “ 偏 微分 方程 @@”。 

拉 普 拉 斯 方程 ” 亦 称 “ 调 和 方程 ”"。 一 
种 典型 的 数学 物理 方程 ,是 最 简单 的 二 阶 
A Ce 


+ 二 0， 
Ox 这 + 
通常 记 作 Au = 0。 例如 ， 信介 生肖 
度 分 布 函数 u(x,y,z) 就 满足 这 种 方程 。 
拉 普 拉 斯 方程 的 具有 二 阶 连续 偏 导数 的 
解 称 为 "调和 函数 " 。 
调和 方程 即 “ 拉 普 拉 斯 方程 ”。 
热传导 方程 ”一 种 典型 的 数学 物理 方 


数学 分 析 


程 ,是 最 简单 的 二 阶 抛 物 型 方程 。 三 维 的 
热传导 方程 是 
du ,2/0 Pu, Pu 
at 三 于 ° 
当 这 方程 描述 热传导 现象 时 , u(*,y,z,!) 
表示 物体 在 时 刻 t 和 点 (x,y,z) 的 温度 ; 当 
它 描述 扩散 现象 时 ,u(x,y,z,t) 表示 气体 
(液体 ) 在 时 刻 :和 点 (x,y,z) 的 浓度 。 
波动 方程 一 种 典型 的 数学 物理 方程 ， 
是 最 简单 的 二 阶 线性 双 曲 型 方程 。 三 维 
的 波动 方程 是 加 
Ou Pu , Fu u 
1): 
它 描述 电磁 波 、 声 波 等 的 传播 现象 ,如 在 
声波 传播 中 , u(x, y, z, t) 表示 气体 在 时 
刻 上 和 点 (*, y, z) 的 密度 或 速度 势 ,a 为 波 
的 传播 速度 。 一 维 波动 方程 亦 称 “ 达 朗 贝 
尔 方程 ”。 

薛 定 兽 方程 ”量子 力学 中 描述 微观 粒 
子 的 基本 方程 。 设 m 为 粒子 质量 , 沙 (x,y， 
z,4) 为 描述 粒子 状态 的 波 函 数 , 则 少 满 足 
以 下 方程 


法 闻 寺 六 wy -Ww = 
访 ar 2m Ww =0， 


其 中 i= V=-1 放 是 普 朗 克 常 数 ( 为 1. 054 
x 10-” 尔格 * 秒 ) ,Y 是 势 淆 数 ,此 方程 就 
称 "本 定 词 方程 ”。 

线性 { 非 线 性 ) 发 展 方程 ” 亦 称 “线性 
( 非 线 性 ) 发 展 型 偏 微分 方程 "。 是 其 解除 
了 依赖 于 空间 变量 外 、 还 依赖 于 一 个 特殊 
的 自 变量 1 (时 间 ) 的 线性 ( 非 线 性 ) 偏 微 
分 方程 的 总 称 , 可 用 来 精确 描述 有 关 物 理 
量 随时 间 变 化 的 发 展 规律 。 例 如 ,在 热流 
与 反应 -扩散 现象 中 出 现 的 线性 或 非 线 性 
热传导 方程 与 反应 -扩散 方程 ,在 振动 和 
电磁 学 中 出 现 的 线性 或 非 线性 波动 方程 ， 
量子 力学 中 的 线性 或 非 线性 薛 定 谓 方程 ， 
描述 不 可 压缩 流体 运动 的 纳 维 -斯 托 克 斯 
方程 ,规范 场 的 杨 -米尔 斯 方程 ,守恒 律 双 
曲 组 ,KdV 方程 等 。 这 些 都 是 在 应 用 中 广 
泛 出 现 ,并 且 在 相关 的 物理 、 力 学 学 科 中 


具有 基本 重要 性 的 一 些 偏 微分 方程 。 
微分 方程 组 ”含有 若干 未 知 函 数 及 其 导 
数 的 一 组 方程 。 当 未 知 函 数 为 一 元 函数 
时 , 称 为 常 微分 方程 组 ;未 知 函数 为 多 元 函 
数 时 , 称 为 偏 微分 方程 组 。 物 理学 中 许多 
运动 现象 可 归结 为 微分 方程 组 的 研究 。 
麦克 斯 韦 方程 组 ”电磁 场 理论 中 描述 
电场 和 磁场 变化 规律 的 偏 微分 方程 组 。 
是 电动 力学 的 基本 方程 组 。 其 在 各 向 同 
性 介质 中 的 一 般 形式 为 
1 8D 4， 4 
rotH ee + 7 + -7(e)， 
1 9B 
ce a” 
divB =0, 
div D =4np; 


其 中 书 为 电场 强度 冬 量 , 为 磁场 强度 矢 
量 ,D 为 电位 移 矢 量 ,B 为 磁感应 强度 矢 
量 ,7 为 传导 电流 的 体积 密度 ,j(e) 是 由 
外 来 电动 势 产生 的 电流 密度 ,P 是 电荷 的 
体积 密度 ,c 是 真空 中 的 光速。 
微分 方程 的 通 解 ”O@ n 阶 常 微 分 方程 信 
有 个 独立 任意 常数 的 解 。 给 通 解 中 的 党 
数 以 确定 值 所 得 到 的 解 称 为 该 微分 方程 
的 特 解 。@ 一 阶 偏 微分 方程 含有 一 个 任意 
函数 的 解 
微分 方程 的 特 解 
解 "。 
初始 条 件 在 微分 方程 的 讨论 中 ,未知 
函数 在 初始 时 刻 所 满足 的 条 件 。 例 如 , 讨 
论 描述 细 杆 上 温度 分 布 的 热传导 方程 
2 
总 = 5 站 时 , 常 给 出 开始 时 刻 的 温度 分 布 : 
u(x,0) = /(x) ,这 就 是 初始 条 件 。 
边界 条 件 “在 微分 方程 的 讨论 中 ,未 知 
函数 在 边界 上 所 满足 的 条 件 。 例 如 ,讨论 
描述 细 杆 (0 < x < 1) 上 温度 分 布 的 热 伟 
所 


导 方程 给 = 2 汪 时 ,党 给 出 组 村 两 端的 温 
度 变化 状态 :w(0,0) = (Da(bt) = 


rotE=- 


见 “ 微 分 方程 的 通 


WE + > 


(+) ,这 就 是 边界 条 件 。 

定 解 问题 对 于 一 个 给 定 的 微分 方程 ， 
常会 有 许多 函数 满足 这 个 方程 ,这 些 函 数 
都 称 为 该 微分 方程 的 解 。 而 通常 更 感 兴 
趣 的 是 满足 一 些 特定 附加 条 件 的 解 ,这 些 
条 件 称 为 “ 定 解 条 件 ”, 例 如 初始 条 件 、 边 
界 条 件 等 。 在 已 知 定 解 条 件 下 寻求 微分 
方程 解 的 问题 称 为 " 定 解 问题 。 若 定 解 
条 件 中 只 有 初始 条 件 而 无 边界 条 件 ,这 样 
的 定 解 问题 称 为 “ 初 值 问题 "或 柯 西 问 
题 " ;车 定 解 条 件 中 只 有 边界 条 件 而 无 初 
始 条 件 , 则 称 为 “ 边 值 问题 " ; 若 定 解 条 件 
中 兼 有 初始 条 件 和 边界 条 件 , 则 称 为 ” 混 
合 问题 "。 

初 值 问题 见 “ 定 解 问题 "。 

边 值 问题 见 “ 定 解 问题 ”。 

适 定 性 ”在 求 偏 微分 方程 定 解 问题 的 
解 时 , 常 需 要 考虑 这 个 问题 的 解 是 否 存 
在 .是否 唯一 ` 是 否 连续 地 依赖 于 定 解 条 
件 。 上 述 三 点 要 求 合 称 为 定 解 问题 的 适 
定性 ”"。 一 个 定 解 问题 的 提出 是 否 合理 ， 
往往 以 适 定性 作为 它 的 基础 。 

广义 解 ”微分 方程 解 的 概念 的 推广 。 
按 经 典 的 意义 来 说 ,微分 方程 的 解 应 当 具 
有 原 方程 中 出 现 的 那些 导数 ,但 有 时 这 样 
的 要 求 显得 过 严 ,会 给 问题 的 讨论 带 来 不 
便 ,为 此 需要 把 解 的 概念 加 以 推广 。 例 
如 ,可 以 将 广义 解 看 成 经 典 解 在 一 定 的 函 
数 空间 中 的 极限 ;也 可 以 按 广义 函数 的 意 
义 满足 原 偏 微分 方程 来 定义 广义 解 。 

先 验 估 计 在 偏 微 分 方程 的 解 求 得 以 
前 ,利用 出 现在 方程 与 定 解 条 件 中 的 已 知 
函数 对 该 方程 的 解 进行 估计 的 一 种 方法 。 
常用 于 讨论 偏 微 分 方程 解 的 性 质 , 也 可 用 
于 证 明 解 的 存在 性 与 唯一 性 ,在 偏 微 分 方 
程 理论 中 有 重要 的 作用 。 

相 轨 线 “从 运动 的 观点 考察 微分 方程 


dzx 
由 =Ax) 


(x 为 n 维 空间 的 向 量 ) 把 t 视 为 时 间 ,x 视 
为 空间 的 点 , 则 方程 确定 一 个 速度 场 ,fx) 


表示 速度 向 量 -已 给 初始 时 刻 pb 和 初始 点 
知 , 这 速度 场 决 定 唯 一 的 一 个 运动 ,其 运动 
规律 由 x =x(1;to ,xo) 给 出 ,可 视 为 n 维 空 
间 中 一 条 曲线 的 参数 方程 。 该 空间 称 为 相 
空间 ”, 该 曲线 称 为 “ 相 轨 线 ”。 如果 存在 
7 >0, 使 得 对 于 一 切 1, 戌 立 x(t + T;10 ,0) 
=x(tit,xo), 则 此 曲线 称 为 “ 闭 轨 线 ”。 
n=2 时 的 相 空 间 称 为 相 平 面 满足 
及 和 ) = 0 的 点 % 称 为 方程 的 奇 点 。 平 面 上 
微分 方程 的 奇 点 有 结 点 鞍点、 焦点 和 中 心 等 。 

相 空间 见 “ 相 轨 线 "。 

闭 轨 线 见 “ 相 轨 线 "。 

稳定 性 理论 ”研究 常 微分 方程 


dx 
下 = 人 bx) 


当初 值 或 方程 右 端 发 生变 化 时 , 解 在 无 穷 
区 间 b <1<+%m 或 -wm <1<t 上 性 质 
的 一 种 理论 。 这 些 性 质 刻画 了 干扰 性 因 
窒 对 于 所 描述 系统 运动 的 影响 。 由 俄国 
数学 家 李 雅 普 诺 夫 创立 。20 世纪 30 年 代 
以 来 ,稳定 性 理论 有 很 大 发 展 ,在 自动 控 
制 . 振 动 理论 .系统 工程 等 方面 有 广泛 
应 用 。 

常 微分 方程 解析 理论 ”用 复 变 函数 论 
的 方法 研究 常 微分 方程 解 的 解析 性 质 的 
理论 。 根 据 柯 西 关于 具有 解析 右 端的 常 
微分 方程 的 解 是 解析 函数 的 定理 ,可 以 直 
接 从 微分 方程 出 发 ,研究 解 的 单 值 性 、 奇 
点 .增长 性 、 值 分 布 等 性 质 。 

常 微分 方程 定性 理论 ”运用 分 析 、 几 何 
与 拓扑 方法 从 常 微分 方程 组 本 身 出 发 研 
究 相 轨 线 的 几何 性 质 的 一 项 理论 。 主 要 
内 容 有 奇 点 附近 积分 曲线 的 拓扑 结构 、 极 
了 根 圈 .不 变 集 、 极 限 点 集 和 相 轨 线 的 大 范 
围 拓 扑 结构 等 。 在 天 体力 学 、 无 线 电 技 
术 、 自 动 控制 .生态 学 以 及 经 济 学 等 领域 
有 广泛 应 用 。 

动力 系统 ”度量 空间 X 到 X 的 依赖 于 时 
闻 t( -< +t < %) 的 映射 必 p, +) , 若 满 
足以 下 三 个 条 件 , 就 称 为 动力 系统 ”。(1) 
对 中 每 一 点 pfl(p,0) = p;(2) flp, +) 
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关于 P: 是 连续 的 ;(3) 对 任 一 p e 于 及 任 
意 的 实数 6 和 已, 有 AHKp,5) ,ea) =f(p， 
和 + 据 )。 这 是 美国 数学 家 伯 克 霍 夫 把 常 微 


分 方程 组 此 = /(x) 相 轨 线 的 性 质 加 以 扫 


象 而 得 出 的 。 若 固定 P, f(p,*) 称 为 运动 ， 
点 集 

lfl(p, Di-om<t<oml 
即 为 相 轨 线 。 动 力 系统 在 天 体力 学 ,流体 
力学 ,生物 ,经济 等 领域 有 广泛 应 用 。 

无 穷 维 动力 系统 ” 相 空 间 为 无 穷 维 ( 即 
相 空间 需要 无 穷 个 参数 来 刻画 ) 的 动力 系 
统 。 经 典 力学 中 由 上 个 粒子 组 成 的 动力 系 
统 的 相 空间 是 有 穷 维 的 (64 维 , 因 每 个 粒 
子 的 位 置 和 速度 各 有 三 个 分 量 ) ,而 弦 振 
动 系统 (可 以 想像 成 有 无 穷 个 粒子 ) 的 相 
空间 就 是 无 穷 维 的 。 无 穷 维 动力 系统 大 
多 由 适 定 的 发 展 型 偏 微分 方程 (简称 发 展 
方程 ) 所 描述 。 与 有 穷 维 动力 系统 不 同 ， 
它 在 很 多 情况 下 是 不 可 北 的 , 即 由 现在 的 
状态 可 以 预测 未 来 的 状态 但 不 能 确定 过 
去 的 状态 。 这 种 不 可 递 性 通常 是 由 系统 
内 含 的 耗 散 机 制 引起 的 。 类 似 于 有 穷 维 
的 情况 ,目前 对 无 穷 维 动力 系统 的 研究 着 
重 于 定性 问题 ,如 各 种 状态 的 渐 近 性 质 、 
吸引 子 及 惯性 流 形 的 存在 性 及 其 结构 、 系 
统 在 小 扰动 下 的 稳定 性 、 系 统 的 简化 以 及 
复杂 系统 的 统计 性 质 等 等 。 无 穷 维 动力 
系统 在 20 世纪 80 一 90 年 代 得 到 很 大 的 发 
展 ,但 现 有 的 理论 还 很 不 完善 ,有 待 进一步 
深化 。 在 流体 力学 ,数学 物理 .生物 数学 及 
其 他 很 多 领域 中 有 很 广泛 的 应 用 ,包括 模 
型 论证 ,理论 分 析 及 有 关 的 科学 计算 等 。 

极限 圈 ” 亦 称 “ 极 限 环 "。 二 维 自 治 方 
程 组 


dr - 
de = YE*7) 


的 闭 辆 线 如 果 是 孤立 的 , 即 它 的 充分 小 邻 
域 中 不 含有 另外 的 闭 轨 线 , 就 称 为 "极限 


圈 ”。 极 限 圈 是 特殊 的 相 轨 线 ,研究 它 的 
存在 性 和 相对 位 置 ,对 于 分 析 相 轨 线 的 全 
局 结构 有 重要 意义 。 

特征 曲面 ” 偏 微分 方程 的 一 个 基本 概 
念 。 对 于 m 阶 偏 微分 方程 ,如 果 在 一 曲面 
上 给 定 解 及 其 直到 (m -1) 阶 偏 导数 的 值 ， 
而 在 每 一 点 由 这 些 数 据 以 及 方程 本 身 并 
不 能 确定 解 的 所 有 mm 阶 偏 导数 的 值 , 则 称 
这 曲面 为 方程 的 “特征 曲面 "。 例 如 , 波 传 
播 的 波 前 锋 就 是 波动 方程 的 一 个 特征 曲 
面 。 对 于 只 含有 两 个 自 变量 的 偏 微 分 方 
程 ,类 似 地 有 “特征 曲线 ”。 特 征 曲面 和 特 
征 曲线 对 研究 方程 的 性 质 和 求解 方法 , 非 
常 重要 。 

位 势 论 ”求解 偏 微分 方程 的 一 种 重要 
理论 。 拉 普 拉 斯 方程 的 某 些 特 解 称 为 “位 
势 " 。 位 势 论 就 是 研究 这 些 特 解 的 性 质 及 
如 何 利用 位 势 去 求解 边 值 问题 。 

索 伯 列 夫 空间 ”一 类 重要 的 函数 空间 。 
因 苏 联 数学 家 索 伯 列 夫 首先 研究 而 得 名 。 
以 最 常用 的 具 整 指数 的 索 伯 列 夫 空间 
H" (人) 为 例 , 设 介 为 R" 的 开 集 ,m 为 正 整 
数 或 零 ,H" (2) 就 表示 下 面 这 种 函数 的 集 
合 : 它 本 身 及 其 直至 m 阶 的 一 切 偏 导数 
(〈 依 广义 函数 意义 ) 都 是 在 2 中 平方 可 积 
的 函数 。 它 在 偏 微 分 方程 及 有 关 数 学 分 
支 中 起 着 重要 的 作用 ,并 已 发 展 成 为 系统 
的 理论 。 

孤立 子 ” 非 线性 波 方程 的 一 类 具 粒 子 
性 态 的 解 。 如 方程 

du, Ou, Pu 
Wt 
的 一 种 孤立 峰 状 的 解 
u(x,t) = 2azsech[a(x - 4a2t) ]， 
它 具 有 一 种 稳定 性 质 :两 种 这 样 的 波 在 相 
互 作用 ( 如 碰撞 ) 后 ,彼此 的 外 形 和 速度 都 
保持 不 变 。 由 于 这 一 性 质 与 粒子 的 性 态 
相似 , 故 称 这 种 解 为 “孤立 子 ” 。 对 孤立 子 
的 研究 ,提供 了 处 理 非 线性 偏 微分 方程 的 
新 方法 ,在 粒子 物理 、 固 体 物理 、 等 离子 体 
物理 和 非 线性 光学 等 领域 中 都 有 应 用 。 


有 Ex > 


拟 微分 算 子 ”一 类 特殊 的 积分 算 子 。 
它 是 求 常 系数 偏 微 分 方程 基本 解 的 伟 立 
叶 变换 方法 在 变 系数 偏 微分 方程 情形 的 
自然 推广 。20 世纪 50 年 代 未 到 60 年 代 
中 期 , 拟 微分 算 子 的 理论 已 经 发 展 成 熟 。 
在 其 理论 框架 下 , 一 般 线性 偏 微分 算 子 可 
以 像 多 项 式 因 式 分 解 那样 方便 地 分 解 成 
若干 个 一 阶 算 子 的 乘积 ,因而 在 处 理 偏 微 
分 方程 的 经 典 理论 问题 时 ,十 分 简洁 而 有 
效 ,同时 也 为 研究 一 些 以 前 不 能 处 理 的 问 
题 提 供 了 强 有 力 的 工具 。 

哈密 顿 系统 ”一 类 重要 的 常 微 分 方程 
组 ,2n 维 欧 氏 空间 中 的 哈密 顿 系统 是 一 个 
具有 2m 个 未 知 最 9 ，…4qsiP Po 的 一 
阶 常 微分 方程 组 

dg aH dp:__9H 

二 = 
其 中 忆 = AH(q ,qspt，…,pa5t) 是 一 个 
给 定 的 函数 , 称 为 哈密 顿 函 数 , 在 力学 和 
物理 中 , 它 一 般 是 系统 的 总 能 量 。 上 面 的 
,gs 称 为 广义 坐标 ,PP。 称 为 广 
义 动量 。 除 此 之 外 , 在 更 一 般 的 有 限 维 或 
无 限 维 辛 流 形 土 也 有 哈密 顿 系统 。 它 是 
由 英国 科学 家 哈密 顿 引入 的 ,广泛 应 用 于 
力学 和 物理 中 。 

可 积 系 统 ”可 以 得 到 有 显 式 表示 的 解 
的 哈密 顿 系统 。 有 限 维 可 积 系 统一 般 用 
常 微分 方程 (组 ) 表 示 ,具有 2n 个 变量 的 
可 积 哈 密 顿 系统 有 n 个 对 合 的 独立 守住 
量 , 它 的 精确 解 可 以 从 寻找 作用 变量 和 角 
变量 得 到 。 无 限 维 可 积 系统 一 般 用 偏 微 
分 方程 (组 ) 表 示 , 它 有 无 限 多 个 独立 守恒 
量 , 在 很 多 情况 下 具有 孤立 子 解 , 而 它 的 
精确 解 可 以 用 多 种 方法 得 到 ,著名 的 有 反 
散射 方法 等 。 不 能 得 到 显 式 表示 的 解 的 
哈密 顿 系 统称 为 “不 可 积 系统 ” 。1892 年 
庞 加 莱 证 明了 包括 三 体 问题 在 内 的 许多 
动力 学 问题 是 不 可 积 的 。 

微 局 部 分 析 ” 偏 微分 方程 算 子 理论 中 
一 个 重要 的 研究 领域 。 物 理学 中 有 许多 
物理 量 是 相伴 而 生 的 ,如 量子 力学 中 的 位 


置 和 动量 、 惠 更 斯 原理 中 的 波 阵 面 及 其 传 
播 方向 一 一 波 阵 面 的 法 向 。 只 有 同时 研 
究 并 且 把 握 这 一 对 偶 量 的 双方 ,才能 了 解 
问题 的 本 质 。 这 一 思想 和 方法 在 20 世纪 
60 一 70 年 代 促 使 数学 家 同时 从 物理 空间 
X 和 频率 空间 & 两 个 方面 来 研究 偏 微分 方 
程 及 其 解 的 性 质 ,这 样 的 分 析 方 法 统称 为 
“ 微 局 部 分 析 ”。 这 一 方法 的 出 现 完全 改 
变 了 线性 偏 微分 方程 理论 的 面貌 ,也 清晰 
地 解决 了 原先 仅 停 留 在 物理 空间 中 无 法 
解决 的 问题 ,如 光线 聚焦 的 整体 分 析 等 。 
同时 ,这 一 方法 也 已 被 成 功 地 应 用 到 非 线 
性 偏 微分 方程 的 情况 。 

反 散 射 方 法 ”从 一 个 带 未 知 函数 的 微分 
算 子 的 谱 , 及 相应 的 广义 特征 函数 在 无 穷 
远 的 某 些 渐 近 性 质 来 得 到 该 未 知 函 数 的 一 
种 方法 。 此 方法 来 源 于 量子 力学 中 从 能 级 
及 波 函 数 在 无 穷 远 的 某 些 渐 近 性 质 求 势 函 
数 的 过 程 ,现在 被 广泛 应 用 在 可 积 非 线性 
偏 微分 方程 (组 ) 的 显 式 求解 中 。 用 反 散 射 
方法 可 以 得 到 许多 非 线 性 偏 微 分 方程 (组 ) 
的 有 显 式 表示 的 孤立 子 解 , 它 也 可 用 于 对 
一 般 解 的 渐 近 性 质 作 深入 的 分 析 。 

差分 方程 释文 见 138 页 。 

微分 差分 方程 含有 未 知 函数 的 导数 
和 差分 的 方程 。 在 微分 差分 方程 中 不 仅 
出 现 未 知 函 数 及 其 导数 在 时 刻 : 的 值 , 还 
出 现 它们 在 上 - 7 - 71,…,t ~- 7% 处 的 
值 ,这 里 7,,7;,…,7。 是 实 常 数 。 如 果 ri ， 
7;,…,7。 都 取 正 值 ( 称 为 时 沾 ) , 且 未 知 函 
数 的 最 高 阶 导数 中 不 包含 时 洁 , 方 程 就 称 
为 时 洁 型 的 。 例 如 ， 


wt =ax(1) +bx(1-1), 


ED (0) + 下 -3x(t-1) =0 


等 都 是 微分 差分 方程 ,其 中 前 者 是 时 滞 型 
的 。 在 自动 控制 .经 济 现象 和 人 口 理 论 
中 ,经 常 出 现时 滞 型 微分 差分 方程 。 

泛 函 微分 方程 有 些 自 然 现象 的 发 展 
趋势 不 仅 依赖 于 当前 的 状态 ,而 且 还 与 它 


过 去 或 未 来 的 某 段 时 间 中 的 状态 有 关 。 
描述 这 些 现象 的 方程 组 的 右 端 常 包含 轨 
线段 的 泛 函 , 这 种 方程 统称 为 “ 泛 函 微分 
方程 ”。 例 如 ， 
x(£) = fi, x(1) ,z(t -7(1))), 

在 7(t) > 0 时 称 为 滞后 型 泛 函 微分 方程 ， 
7(1) 称 为 偏差 ;在 7(1) = 常数 时 ,就 是 微 
分 差分 方程 。 

摄 动 理论 ”由 研究 天 文学 中 行星 摄 动 
现象 而 产生 的 微分 方程 理论 。 它 研究 特 
定形 式 的 微分 方程 受 微小 扰动 后 解 的 性 
态 所 发 生 的 变化 。 摄 动 理论 包括 各 种 渐 
近 方法 。 在 非 线 性 力学 、 量 子 力学 和 其 他 
科学 技术 问题 中 有 三 用 。 

分 支 理 论 。” 亦 称 " 分 又 理论 "。 主 要 研 
究 非 线性 方程 /(x, 和 A) = 0(x 为 高 维 向 量 
或 一 般 空间 的 点 ) 的 解 如 何 随 参 数 和 变化 
这 一 课题 ,一 般 总 假设 /(0, A) = 0 对 某 一 
范围 内 的 A 都 成 立 ,分 支 理 论 研究 的 是 当 
A 变化 到 什么 值 时 此 方程 除 零 解 外 还 有 非 
零 解 ,这 些 解 以 何 种 方式 出 现 和 消失 ,分 
支 解 的 个 数 及 稳定 性 ,分 支 的 终结 状态 
等 。 这 些 反映 了 非 线 性 现象 中 的 非 唯一 
性 .对 称 性 的 破坏 等 特性 。 在 力学 、 物 理 、 
化 学 .生物 等 领域 中 有 广泛 应 用 。 

凸 分 析 ”研究 凸 集 和 凸 函 数 的 一 个 数学 
分 支 。 其 主要 目的 是 利用 集合 和 函数 的 凸 
性 来 处 理 各 种 分 析 问 题 ,特别 是 极 值 问题 ， 
包括 有 限 维 的 数学 规划 问题 和 无 限 维 的 变 
分 学 问题 。20 世纪 初 ,德国 数学 家 闵可夫 
斯 基 开 始 系统 研究 凸 集 理论 ,直至 60 年 代 
才 逐 渐 发 展 成 相对 独立 的 数学 分 支 。 随 后 
又 进一步 发 展 成 非 凸 分 析 、 非 光滑 分 析 、 集 
值 分 析 等 。 

凸 集 线性 空间 中 的 一 类 子 集 。 设 5 为 
实 线性 空间 R" 中 的 一 个 集合 , 若 对 于 任意 
两 点 .x2 es 3 和 任意 A e [0,1] ,总 有 

(1-A)z +Ax, ES， 
则 称 5 为 R 中 的 “ 凸 集 ”。 其 几何 意义 是 : 
凸 集 $ 中 任意 两 点 间 的 连结 线段 都 仍 在 该 
集合 中 。 平面 上 的 图、 椭圆. 三角形、 平行 
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四 边 形 等 都 是 凸 集 。 


凸 函数 ”一 类 定义 在 实 线性 空间 上 的 
函数 。 设 S$ 是 尺 中 的 一 个 非 空 凸 集 ,f 是 
定义 在 S 上 的 实 值 函 数 , 若 对 于 任意 的 两 
点 zi va < S 和 任意 入 e [0,1] ,总 有 
HT-A rn +Ar) (1 -Af ) + Mx), 
则 称 f 是 5 上 的 “ 凸 函 数 ”。 若 -f(x) 是 S$ 上 
的 凸 函数 , 则 称 /(x) 是 3 上 的 “四 函数 "。 
当 S C R' 时 , 凸 函 数 的 图 像 上 任意 两 点 之 
间 的 连 线段 缘 在 图 像 的 上 方 。 站 函数 则 与 
之 相反 。 


上 西 函 数 

钊 函数 见 “ 辆 函数 "。 

函数 论 释文 见 2 页。 

复 变 函数 论 ”数学 的 一 门 分 科 。 研 究 
定义 在 复数 平面 上 的 解析 函数 的 性 质 的 
称 " 单 复 变 函数 论 " 。 主 要 内 容 有 解析 函 
数 的 一 般 性 质 、 黎 曼 面 、 共 形 映射 . 亚 纯 函 
数 ,特殊 函数 以 及 调和 函数 等 。 它 在 数学 
及 流体 力学 中 有 广泛 的 应 用 。 研 究 定义 
在 多 复 变 空间 中 的 解析 函数 的 性 质 的 称 
“多 复 变 函数 论 ”。 

解析 函数 ” 亦 称 ” 全 纯 函 数 "“ 正则 函 
数 "。 复 变 函 数论 研究 的 主要 对 象 。 如 果 
复 变 函 数 /(z) 在 区 域 D 内 处 处 有 导数 ,就 
称 它 是 D 内 的 “解析 函数 ”。 称 D 内 的 点 为 
J(z) 的 解析 点 ,函数 f(z) 在 解析 点 za 附近 
可 以 表示 成 z- za 的 寡 级 数 。 仿 此 ,可 展开 
成 蜂 级 数 的 实 变 函 数 也 称 为 解析 函数 。 
多 项 式 及 指数 函数 都 是 解析 函数 。 

全 纯 函 数 ” 即 “解析 函数 " 。 

正则 函数 即 “ 解 析 函 数 " 。 

柯 西 - 黎 受 方程 ”联系 解析 函数 实 部 和 
虚 部 的 一 阶 偏 微分 方程 组 。 复 变 函 数 

f(z) = u(x, 7) + iv(x, 7) 


| 区 


在 一 点 z = x +iy 处 有 导数 的 充分 必要 条 
件 为 :在 该 点 处 4 与 v 可 微 , 且 

2 二 人 切 ， VW, = 一 从。 
此 式 称 柯 西 - 黎 瘟 方程 。 由 此 亦 可 推出 解 
析 函 数 的 实 部 和 虚 部 都 是 调和 函数 。 

柯 西 积分 定理 ”解析 函数 论 的 基本 定 
理 。 研 究 复 变 量 的 线 积分 与 路 线 无 关 的 
条 件 。 设 几 z) 是 在 贺 内 的 解析 函数 , 则 对 
此 圆 内 任 两 条 具 公 共 端 点 的 路 线 y 与 
7 , 恒 有 


| AD = | ad 


据 此 , 设 y 是 此 圆 内 一 正 向 简单 闭路 线 ， 
则 对 y 内 任 一 点 =, 成立 


= [AGO 
A ris -地 。 
这 个 表示 式 为 研究 解析 函数 的 局 部 性 质 


提供 了 重要 工具 , 称 为 " 柯 西 积分 公式 ”。 

奇 点 ”数学 中 重要 概念 之 一 。 在 各 种 
不 同 的 数学 问题 中 有 不 同 的 定义 。 一 般 
而 言 ,考察 与 某 数 学 问题 相关 的 点 集 ,其 
中 大 多 数 点 称 为 “正则 点 " ,少量 具有 特殊 
性 质 的 点 称 为 ^ 奇 点 ”"。 如 复 变 函 数 f(z) 
在 某 一 点 4 的 任意 近 旁 均 含有 解析 点 ( 参 
见解 析 函 数 ”) ,而 a 本 身 不 是 解析 点 , 则 
称 点 a 是 九 z) 的 奇 点 。 几 何 中 ,曲线 上 没 
有 切线 的 点 ,曲面 上 没有 切面 的 点 ,也 称 
奇 点 。 常 微分 方程 中 的 奇 点 ,可 看 成 它 积 
分 曲线 族 的 切 向 量 场 的 零点 。 通 过 对 函 
数 和 向 量 场 奇 点 的 研究 ,往往 可 获得 流 形 
的 整体 信息 。 

留 数 旧称" 残 数 "。 设 F(z) 是 在 0 < 
1z-a | <r 内 的 解析 函数 ,y 是 内 部 含 a 


1 
的 简单 正 向 闭路 , 称 积分 值 了 | za) 中 


为 /(z) 在 a 处 的 “ 留 数 "。 一 个 大 范围 的 
积分 计算 常 可 归结 为 局 部 的 留 数 计算 。 
共 形 映射 ”旧称 “ 保 形变 换 "。 从 流体 
力学 与 几何 学 的 研究 中 产生 的 概念 。 就 
平面 映射 耐 言 , 设 w = fz) 是 区 域 D 内 一 
同 胚 映射 ,如果 通 过 D 内 任何 一 点 的 任意 


两 条 曲线 ,其 交角 的 大 小 与 方向 在 这 种 映 
射 下 都 保持 不 变 , 则 称 此 映射 w = f(z) 为 
“ 共 形 映射 ” 。 导 数 处 处 不 为 零 的 解析 函 
数 所 实现 的 映射 是 共 形 映射 。 平 面 区 域 
上 的 许多 数学 物理 问题 往往 通过 共 形 映 
射 化 为 典型 区 域 (如 圆 ) 上 的 相应 问题 ,使 
问题 简化 。 曲 面 之 间 也 可 定义 共 形 映射 。 

保 角 变换 ”保持 任意 两 条 曲线 的 交角 
大 小 不 变 , 但 不 一 定 保持 其 方向 不 变 的 平 
面 映射 , 称 为 保 角 变换 ”。 通 常 亦 称 共 形 
映射 为 “ 保 角 变换 ”。 

黎 遇 映射 定理 ” 复 变 函 数论 中 的 重要 
定理 。1851 年 黎 昌 首 先 指出 : 复 平面 上 边 
界 多 于 一 点 的 单 连通 区 域 可 以 共 形 映射 
成 单位 圆 域 。 因 此 ,对 共 形 不 变量 的 研究 
可 在 单位 贺 上 进行 ,从 而 使 问题 简化 。 

整 函数 ” 复 平面 上 的 解析 函数 。 多 项 
式 是 最 简单 的 整 函数 。 魏 尔 斯 特 拉 斯 首 
先 研究 这 类 函数 的 分 解法 。19 世纪 末期 ， 
法 国 数学 家 皮卡 给 出 重要 的 定理 :不 为 常 
数 的 整 函数 可 取 任 何 复数 值 ,至 多 有 一 个 
值 例 外 。 这 个 定理 有 力 地 促进 了 值 分 布 
论 的 发 展 。 

亚 纯 函 数 。” 亦 称 * 半 纯 函 数 "。 复 平面 
上 除了 极点 外 处 处 解析 的 函数 。 有 理 分 
函数 是 平凡 的 亚 纯 函数 。 非 平凡 的 亚 纯 
函数 取 任何 复数 值 无 穷 次 ,至 多 有 一 个 例 
外 。20 世纪 20 年 代 , 芬 兰 数学 家 奈 望 林 
纳 给 出 关于 亚 纯 函 数 的 两 个 重要 定理 , 葛 
定 了 亚 纯 函数 理论 的 基础 。 

半 纯 函数 ” 即 “ 亚 纯 函 数 ”。 

单 叶 函 数 在 一 个 区 域 上 不 取 任何 值 
两 次 的 解析 函数 , 即 若 z 夭 2 , 则 所 zi ) 天 
fz,) 。 在 这 一 类 函数 的 研究 中 ,最 著名 的 
问题 是 比 贝尔 巴 赫 猜 想 :对 单位 圆 内 的 任 
一 单 叶 函 数 

fz) = z+ 0 + a + es 
不 等 式 |a, | 二 n 对 所 有 正 整数 "都 成 立 。 
1984 年 美国 数学 家 德 布朗 热 ( Louis De 
Branges,1932 一 ”) 证 明了 这 一 猜想 。 
椭圆 函数 ”方程 
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dz 
人 元 -2)(1 -hz) 
(其 中 0 < 此 < 1 ) ,定义 4 为 :的 函数 ,其 反 
函数 z 作为 的 函数 , 记 作 z = sn u ,并 命 
VI-2 = V1- sn = cnu, 


V1-hr = dnuo 

sn u, cn u, dn wu 称 为 雅 可 比 椭圆 函数 ,这 
些 是 基本 的 椭圆 函 
数 。 雅 可 比 椭 加 函数 
的 有 理 函 数 都 称 为 
“椭圆 函数 "。 椭 贺 
函数 和 椭圆 的 弧 长 有 
密切 关系 。 设 在 椭圆 
上 以 点 4 为 起 点 的 弧 
48 的 长 为 ,对 中 心 所 张 的 角 为 p, 则 wp 是 
4 的 函数 , 记 为 p =am u, 这 时 


snu =sin( am uw), 


椭 团 函数 


cnu =cos(am zj) 。 
在 流体 力学 、 弹 性 力学 、 线 性 网 络 理论 和 
滤波 器 的 研究 中 常用 到 椭圆 函数 。 有 椭 
圆 函 数 表 可 供 计算 时 查 用 。 

多 复 变 函数 论 ” 复 自 变量 多 于 一 个 的 
函数 论 。20 世纪 中 叶 后 迅速 发 展 而 成 的 
一 门 数 学 分 科 。 它 除了 把 单 复 变 函 数论 
中 的 一 些 结果 推广 到 多 复 变数 的 情形 之 
外 ,更 重要 的 是 研究 与 单 复 变 函 数论 有 本 
质 差异 的 问题 ,包括 解析 函数 的 积分 表示 
及 其 边界 性 质 ;解析 映射 和 域 的 分 类 ; 复 
流 形 和 复 空间 ; 多 复 变 函数 与 偏 微分 方程 
及 奇异 积分 方程 的 联系 等 。 

实 函数 论 数学 的 一 门 分 科 。 是 微 积 
分 学 的 进一步 发 展 。 内 容 包 括 实 值 函数 
的 连续 性 质 、 微 分 理论 .积分 理论 以 及 测 
度 论 等 。 定 义 在 实数 范围 上 的 实 值 函数 ， 
简称 为 “ 实 变 函 数 "。 有 时 亦 称 实 函数 论 
为 " 实 变 函 数论 ”。 

测度 论 20 世纪 20 年 代 随 着 积分 概念 
的 深入 和 推广 而 发 展 起 来 的 一 门 数学 分 
科 。 研 究 一 般 集合 上 的 测度 和 积分 理论 ， 
是 勒 贝 格 测度 和 勒 贝 格 积分 理论 的 进 一 


步 抽象 和 发 展 。 它 在 近代 其 他 数学 分 析 
学 科 中 已 被 广泛 采用 ,也 是 研究 概率 论 、 
信息 论 等 随机 现象 理论 的 基本 工具 。 
勒 贝 格 测 度 ”区 间 长 度 概念 的 推广 。 
对 于 很 广泛 的 一 类 ( 直线 上 的 ) 点 集 ,都 可 
以 适当 地 规定 一 个 “长 度 ”, 它 满足 可 列 可 
加 性 , 即 任何 一 列 有 "长度 "的 点 集 | 4.1 ， 
如 果 彼此 互 不 相交 , 则 它们 的 和 集 已 4。 


的 “长 度 "就 等 于 每 个 4, 的 “长 度 " 之 和 。 
这 个 "长 度 " 称 为 ( 直线 上 的 ) 勒 贝 格 测度 。 
类 似 地 ,矩形 面积 概念 可 以 推广 成 平面 上 
的 勒 贝 格 测度 。 

勒 贝 格 积分 ” 黎 曙 积分 的 推广 。 是 在 
勒 贝 格 测度 的 基础 上 建立 的 积分 。 勒 由 
格 积分 的 极限 运算 非常 方便 ,是 近代 数学 
分 析 中 最 常用 的 一 种 积分 。 

环 测度 论 的 重要 概念 。 对 并 与 差 运 
算 封闭 的 集 类 。 设 是 一 集 ,R 是 以 X 的 
某 些 子 集 为 元 素 的 集 。 如 果 对 任何 E、F 
< R,E U FE\F 也 是 RR 中 的 元 素 , 就 称 
是 X 上 的 环 。 

o- 环 ”测度 论 的 重要 概念 。 对 可 列 并 
运算 封闭 的 环 。 设 六 是 一 集 ,5 是 以 X 的 
某 些 子 集 为 元 素 的 集 , 且 满足 : 

(i) 对 任何 S 中 一 列 ! 瑟 .| , 必 有 
UE,es; 

(站 ) 当 EF e 5 时 , E\F e 5 ,就 称 S 是 X 

上 的 o- 环 。 直线 上 一 切 有 限 集 、 可 列 集 和 

空 集 的 全 体 是 c- 环 。 

代数 ”@ 亦 称 * 城 "。 测 度 论 的 重要 概 
念 。 指 含有 基本 空间 的 环 。 设 多 是 一 基本 空 
间 , 尺 是 世上 的 环 ,如 果 夺 e R, 称 R 是 XX 上 
的 代数 .代数 R 有 这 样 的 性 质 : 如果 EE e 
R, 则 EE 的 余 集 X\E < R。 实 直线 R 上 任意 
有 限 个 区 间 ( 包括 无 限 区 间 ) 的 并 的 全 体 
就 是 R' 上 的 代数 。@@ 代数 学 的 简称 。 

o- 代 数 ” 亦 称 “o- 域 "。 指 含有 基本 空 
间 的 o- 环 。 设 XX 是 一 基本 空间 ,5S 是 以 X 
的 某 些 子 集 为 元 素 的 集 , 且 满 足 :( i ) 对 
任 一 序列 


EN > 


LE C5,UE, es; 
(站 ) 当 E,FeS 时 ,E\Fe5;( 道 )Xe5, 就 
称 $ 为 X 上 的 o -代数 。 例 如 ,直线 上 勒 由 
格 可 测 集 全 体 是 直线 上 的 a 一 代数 。 

测度 ” 勒 贝 格 测度 的 推广 。 在 环 上 定 
义 的 非 负 实 值 函 数 x( 取 值 可 为 + m ) ,如 
果 j( 名 @) =0, 且 pj 具有 可 列 可 加 性 ( 见 勒 
贝 格 测度 ) ,就 称 是 这 环 上 的 测度 。 环 
上 的 测度 必定 可 以 延 拓 成 c 环 上 的 测度 。 

零 测 度 集 ”简称 “ 零 集 "。 测 度 论 中 一 
类 重要 的 集合 , 设 (X,5S,p) 是 测度 空间 ， 
Ne5, 如 果 j(N) =0, 称 放 按 测度 jy 为 零 
集 或 为 (X,5,4) 上 的 零 集 ,也 可 简称 为 
上 4- 零 集 。 空 集 是 任何 测度 下 的 零 集 。 有 
限 集 和 可 列 集 是 勒 贝 格 测度 的 零 集 。 

几乎 处 处 收 钱 ”测度 论 中 重要 的 收敛 
概念 。 指 除去 一 零 集 外 处 处 收敛 。 设 (X， 
5,4) 是 测度 空间 ,E 是 XX 的 子 集 ,|f.| 是 在 
上 有 定义 的 一 列 有 限 函 数 ,如 果 存 在 
NeS, 且 jp(N) =0, 使 | 故 } 在 E\N 上 处 处 收 
敛 ,就 称 | 由 在 已 上 关于 人 几乎 处 处 收敛 。 

几乎 处 处 连续 ”测度 论 中 的 重要 概念 。 
设 f 是 定义 在 可 测 集 E 上 的 函数 ,如 果 / 的 
不 连续 点 全 体 是 一 个 零 集 ,就 称 /在 E 上 几 
乎 处 处 连续 。 有 界 函数 /在 区 间 [a,6b] 上 黎 
曼 可 积 的 充 要 条 件 是 :f 关 于 勒 贝 格 测度 几 
乎 处 处 连续 。 

可 测 函 数 ”测度 论 中 讨论 得 最 广 的 函 
数 类 。 设 (X,S) 是 可 测 空间 ,E 是 X 的 子 
集 ,f 是 E 上 的 有 限 实 函 数 ,如 果 对 任何 给 
定 的 实数 c, {x1 x e EE, x) > cl 均 是 
《X,5) 上 的 可 测 集 , 则 称 f 是 E 上 的 可 测 函 
数 。 对 于 复 值 函数 ,如 果 其 实 部 、 虚 部 都 是 
可 测 函数 , 就 称 此 复 值 函数 为 可 测 函 数 。 
当 3 为 与 特殊 的 测度 相应 的 可 测 集 类 时 ， 
相应 的 可 测 函数 可 冠 以 这 些 测度 的 名 称 ， 
如 勒 贝 格 可 测 函 数 、 鲍 莱 尔 可 测 函 数 等 。 

简单 函数 ”一 类 常用 函数 。 设 (X,5) 是 
可 测 空间 ,x, 是 可 测 集 4 的 特征 函数 , 即 

1，xze4: 
xD = 人 


xEE4。 


有 限 个 可 测 集 4, ,… ,4。 的 特征 函数 的 线 
性 组 合 


= 立 cxu (ae 是 常数 ) 


就 称 为 (X,S) 上 的 简单 函数 。 简 单 函数 必 
是 可 测 函 数 。 

拉 东 - 尼 库 丁 定理 ”测度 论 基 本 定理 之 
一 。 对 可 测 空间 上 两 个 全 o- 有 限 的 广义 测 
度 jv, 如 果 v 关 于 凡 绝 对 连续 , 即 |j | 零 集 
必 为 v 零 集 , 则 存在 唯一 的 可 测 函 数 /, 使 


得 对 每 个 可 测 集 ,>(E) = | 月 六 ,此 处 人 


也 称 作 ， 关 于 人 的 密度 , 记 作 吕 .这 个 定理 
可 以 看 作 和 牛顿 - 菜 布 尼 兹 公式 在 测度 空间 
的 推广 。 拉 东 (J.K. Radon, 1887 一 1956)， 
奥地利 数学 家 ; 尼 库 丁 (0.M，Nikodym， 
1887 一 1974) ,德国 数学 家 。 

遍历 理论 ”测度 论 研究 的 一 个 内 容 。 
对 一 个 随时 间 变 化 的 稳定 系统 ,车 其 状态 
按 空间 分 布 的 平均 与 沿 时 间 变 化 的 平均 
是 相同 的 , 则 称 系统 具有 遍历 性 。 在 物理 
学 中 ,这 个 性 质 是 作为 一 种 假设 引入 的 。 
在 数学 中 ,遍历 理论 就 是 在 一 定 条 件 下 讨 
论 系统 具有 遍历 性 这 类 定理 的 总 称 。 由 
于 遍历 性 ,对 一 个 系统 的 “同时 多 次 观察 
平均 ”与 “长 时 间 观 察 平 均 ” 是 渐 近 相 
等 的 。 
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度量 空间 ” 亦 称 “距离 空间 ”。 是 为 了 推 
广 极限 概念 对 一 般 集 合 (空间 ) 规定 一 些 
特殊 要 求 而 引入 的 。 设 下 为 由 某 些 元 素 组 
成 的 一 个 集合 , 称 为 空间 ,X 中 的 元 素 x 称 
为 空间 针 中 的 点 wp 是 X 上 的 二 元 函数 ,如 
果 满 足 :(1) 对 闷 中 任何 不 同 的 两 点 x*、y， 
p(x,Y) > 0, 当 且 仅 当 x\y 是 同一 点 时 , 才 
有 p(x,Y) = 0;(2) 对 XX 中 任何 三 点 x、y、 
z, 总 有 p(z, y) 所 p(x, z) +p(y, z) ;就 称 
Pp 为 X 上 的 焉 离 , 而 称 有 了 距离 的 空间 (X， 
Pp) 为 度量 空间 。 度 量 空间 中 点 列 |x,| 收敛 
于 x, 是 指 当 n 一 % 时 ,p(*。,*) 一 0, 这 就 
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是 度量 空间 的 极限 概念 。 

距离 空间 即 * 度 量 空间 ”。 

完备 性 ”度量 空间 中 的 重要 概念 。 存 度 
量 空间 中 的 一 个 点 列 1x.| ,如 果 当 m、n 一 
%m 时 ,p(x, ,x ) 一 0, 就 称 |x, | 是 一 个 基本 
点 列 。 在 一 个 度量 空间 中 如 果 任 何 基本 
点 列 都 收敛 ,就 称 这 个 度量 空间 是 完备 
的 。 任 一 度量 空间 都 可 通过 完备 化 扩充 
为 完备 的 度量 空间 。 完 备 的 度量 空间 有 
许多 良好 的 性 质 。 实 数 全 体 按 通常 直线 
上 的 距离 就 是 完备 的 , 它 也 是 有 理 数 全 体 
的 完备 化 。 

赋 范 线性 空间 ” 泛 函 分 析 的 一 个 基本 
概念 。 设 XX 是 线性 空间 ,定义 在 X 上 的 函数 
全 中 如果 满 足 :(1) 对 任何 x e 半 ,| x 
关 0( 非 负 性 ) , 且 仅 当 x = 0 时 |x| =0; 
(2) 对 任何 数 a 以 及 x EX ax =1al、 
上 x 中 (正章 性 ) ;(3) 对 任何 xy < X, ||x* 
+y 上 | < x + yl( 三 点 不 等 式 ) ;就 
称 | ' 是 X 上 的 “ 范 数 ”。 在 线性 空间 X 
中 规定 了 范 数 上 | 后 ,就 称 (X, | * | ) 
是 个 赋 范 线性 空间 ,这 人 时 , 令 p(x, 7) = 
1 x -Y1, 则 (Xp) 是 个 度量 空间 ,从 而 就 
有 极限 的 概念 。 

范 数 ” 泛 函 分 析 的 一 个 基本 概念 。 见 
“ 赋 范 线性 空间 "。 

巴 拿 赫 空 间 ” 泛 函 分 析 研 究 的 基本 对 象 
之 一 。 具 有 完备 性 的 赋 范 线性 空间 。 如 [a， 
5] 上 连续 函数 全 体 Ca,b] , 规定 范 数 为 

Nz = ,max | C7) |, 
就 是 个 巴 拿 赫 空间 。 许 多 常用 的 重要 函 
数 空间 都 是 巴 拿 赫 空 间 。 

内 积 空间 泛 函 分 析 的 一 个 基本 概念 。 
设 肌 是 线性 空间 ,(* ,* ) 是 下 上 的 二 元 
函数 ,如 果 满足 :(1) 对 任何 x*eH,(x,x) 
>0( 非 负 性 ) , 且 (x,x) =0 等 价 于 x=0; 
(2) 对 任何 %) ,x2 ,Ye 有 H, 以 及 数 a\B, 成 立 

(am +pBx2,y) =a(x1,y) +B(x2 ,7) 
(对 第 一 个 变 元 是 线性 的 ) ;(3) 对 任何 x、 
yeH,(x,y) = (7 x)( 共 轿 对 称 性 ) ,就 称 


(…,* ) 是 上 上 的 内 积 ,而 称 (HH,(，， 
“ ) ) 是 内 积 空间 。 在 内 积 空间 中 , 令 1x 1 
=VCe5, (有 | ， 站 ) 是 赋 范 线 性 
空间 。 

希 尔 伯 特 空间 ” 泛 函 分 析 研究 的 基本 
对 象 之 一 。 具 有 完备 性 的 内 积 空间 。 可 
看 作 三 维 欧 氏 空间 在 无 限 维 情形 的 推广 。 
例如 ,满足 

3 < am 
的 实数 序列 | x, 上 全 体 在 引入 适当 的 内 积 
后 就 是 希 尔 伯 特 空间 。 这 也 是 希 尔 伯 特 
在 研究 积分 方程 时 首先 涉及 的 一 个 具体 
例子 。 

算 符 亦 称 “ 算 子 "。 一 些 数学 .物理 学 
科 中 对 于 某 类 变换 的 称呼 。 如 在 泛 函 分 
析 中 称 无 限 维 空间 中 的 变换 为 " 算 子 "。 
在 量子 力学 中 ,一些 物理 量 如 动量 能 量 
等 都 化 为 算 符 , 它 们 作用 在 波 函数 上 给 出 
的 数值 ,对 应 于 实验 测量 的 结果 ;此 外 , 波 
函数 (或 态 矢 量 ) 空间 中 的 某 些 变换 亦 称 
为 算 符 。 

算 子 即 " 算 符 "。 

谱 ” 泛 函 分 析 的 一 个 基本 概念 。 常 用 的 
情况 是 : 设 X 是 复 的 巴 合 替 空间 ,4 是 X 一 
区 的 线性 有 界 算 子 , 复 数 A 如 果 使 4-A1 可 
逆 而 且 (4- AD) ”也 是 X 上 的 线性 有 界 算 
子 ,就 称 和 是 4 的 正则 点 。 不 是 正则 点 的 复 
数 称 为 4 的 请 点 o4 的 谱 点 全 体 称 为 4 的 
谱 。 谱 点 是 有 限 维 情况 下 矩阵 的 特征 值 概 
念 的 推广 。 算 子 的 性 质 与 它 的 谱 有 密切 的 
关系 。 

研 范 代数 ” 实 或 复数 域 上 的 赋 范 线性 
空间 ,其 元 素 间 可 以 相 乘 , 按 线性 运算 及 
乘法 成 为 一 个 代数 ,而 且 任何 两 元 素 乘 积 
的 范 数 不 超过 它们 的 范 数 之 积 。 完 备 的 
赋 范 代数 称 作 “ 巴 拿 幸 代数 ”。C" 代数、 
冯 * 诺 伊 曼 代数 等 都 是 重要 的 赋 范 代数 。 

巴 拿 赤 代数 ”完备 的 赋 范 代数 。20 世 
纪 40 年 代 以 来 在 泛 函 分 析 中 和 逐渐 形成 的 
一 个 分 支 。 主 要 内 容 有 函数 代数 、 算 子 代 


| 正本。 


数 等 。 它 与 函数 论 、 抽 象 调和 分 析 、 群 表 
示 论 有 密切 的 联系 ,在 近代 数学 物理 中 有 
重要 的 应 用 。 

算 子 代数 ” 希 尔 伯 特 空间 上 线性 有 界 
算 子 组 成 的 赋 范 代数 。 自 伴 的 算 子 代数 ， 
即 关 于 共 示 封 闭 的 算 子 代数 中 ,最 重要 的 
是 冯 : 诺 伊 曼 代数 ( 按 弱 算 子 拓扑 闭 的 代 
数 ) 和 C -代数 ( 按 范 数 闭 的 代数 ) ; 非 自 
伴 的 代数 , 按 其 不 变 子 空间 的 性 质 , 有 三 
角 代 数 、 自 反 代数 和 套 代数 等 。 对 算 子 代 
数 各 种 结构 和 分 类 的 研究 自 20 世纪 下 半 
叶 以 来 有 很 大 的 发 展 。 算 子 代 数 的 理论 
与 群 表示 论 函数 论 等 数学 分 支 有 密切 的 
联系 , 它 已 成 为 量子 力学 ,统计 物理 等 近 
代 物 理 分 支 的 强 有 力 的 工具 。 

冯 ' 诺 伊 田代 数 。” 亦 称 “W*- 代 数 ”。 
希 尔 伯 特 空间 上 有 界线 性 算 子 组 成 的 按 
弱 算 子 拓扑 闭 的 自 伴 代数 。 自 伴 代数 ( 指 
包含 其 中 任何 一 个 算 子 共 二 元 的 代数 ) 为 
冯 ， 诺 伊 显 代 数 的 特征 是 : 它 与 其 二 次 交 
换 子 相等 ( 算 子 族 W 的 交换 子 是 与 W 中 
每 个 算 子 均 可 交换 的 算 子 全 体 ) 。 冯 “' 诺 
伊 癌 代数 与 其 交换 子 的 交集 称 为 中 心 , 因 
子 是 中 心 只 含 恒 等 算 子 常数 倍 的 汉 “' 诺 
伊 最 代数 。 可 分 希 尔 伯 特 空间 上 每 个 
冯 * 诺 伊 最 代数 同 构 于 因子 的 直接 积分 。 
按 迹 的 性 质 , 冯 ' 诺 伊 曼 代数 分 为 I 型 、 
了 型 和 下 型 三 类 。 它 是 汉 “' 诺 伊 曼 于 
1936 年 在 算 子 理论 的 研究 中 引入 的 ,其 应 
用 涉及 局 部 紧 群 上 线性 表示 理论 和 统计 
物理 .量子 场 论 等 众多 领域 , 它 与 指标 理 
论 也 有 重要 的 联系 。 

C -代数 ”一 类 重要 的 定义 了 对 合 运算 
的 巴 拿 赫 代数 。 带 有 对 合 x 一 *” 的 巴 拿 夫 
代数 4( 对 合 满足 (ax + By) ”= ax ”+ 
BB,(xy)” =y"x",(x")”=zx), 对 4 中 
任何 元 素 均 有 上 x"x| = ||x1|?。 带 有 单 
位 元 的 交换 C" -代数 保持 对 合 地 等 距 同 构 
于 某 紧 集 ( 该 代数 的 极 大 理想 空间 ) 上 的 
连续 函数 空间 ,一 般 的 C” -代数 则 保持 对 
合 地 等 距 同 构 于 某 希 尔 伯 特 空间 上 有 界 


线性 算 子 组 成 的 在 范 数 拓扑 下 闭 的 自 伴 
代数 ,抽象 的 C" - 代数 是 苏联 数学 家 盖 尔 
方 德 (Hasparr Morceeard Tenpdann, 
1913 一 ”) 于 1943 年 引入 的 ,其 后 发 展 为 
用 代数 方法 研究 希 尔 伯 特 空间 上 线性 算 
子 的 理论 。 它 在 群 表示 论 、 动 力 系统 理论 、 
统计 物理 和 量子 场 论 中 都 有 许多 应 用 。 

算 子 代数 K 理论 ”刻画 非 交 换 拓扑 空 
间 的 代数 工具 。 起 源 于 代数 几何 与 代数 
拓扑 ,发 展 于 20 世纪 中 后 期 。 通 过 对 局 部 
巴 拿 赫 代 数 4 中 竹 等 元 及 4’ 值 千 等 矩阵 
的 分 类 ,得 到 一 个 交换 群 Ko(4); 通 过 对 
4 “ 值 可 逆 阵 的 分 类 ,得 到 另 一 个 交换 群 K， 
(4)。 从 局 部 巴 拿 赫 代数 范畴 到 交换 样 范 
畴 的 两 个 函 子 Ke 与 K, 是 同 伦 不 变 且 保 
持 归纳 极限 的 。 用 同 纬 映 象 可 以 得 到 高 
阶 K 群 ,它们 的 周期 为 2。 从 局 部 巴 拿 赫 
代数 的 短 正 合 列 可 以 得 到 K 群 的 6 项 正 
合 列 ,它们 能 简化 K 群 的 计算 。K 群 作 为 
不 变量 能 完全 刻画 某 些 C"- 代 数 ,如 AF 代 
数 等 。K 群 在 某 些 算 子 的 指标 计算 中 有 重 
要 应 用 , 它 所 反映 的 指标 是 经 典 弗 雷 德 窟 
姆 算 子 指标 的 推广 ,这 为 微分 几何 中 一 些 
问题 的 研究 提供 了 重要 工具 。 

非 交换 几何 20 世纪 80 年 代 形成 的 数 
学 分 支 。 它 以 非 交换 代数 ,特别 是 双 ， 诺 
伊 最 代数 . 算 子 代数 及 其 K 理论 为 基础 来 
研究 有 关 的 数学 对 象 。 主 要 内 容 包括 循 
环 上 同调 理论 .量子 微分 演算 等 。 它 可 以 
看 作 测度 论 .拓扑 学 、 微 分 几何 等 数学 分 
支 的 非 交换 拓 广 。 它 在 叶 状 流 形 、 群 表示 
理论 .拓扑 学 和 数学 物理 中 都 有 应 用 。 

广义 函数 论 ” 亦 称 "分 布 论 "。 泛 函 分 
析 的 一 个 重要 分 支 。20 世纪 40 年 代 以 后 
形成 。20 年 代 ,英国 物理 学 家 狄 拉 克 因 物 
理 研究 的 需要 ,引入 一 个 “ 怪 函 数 "5(x) ， 
当 x 天 0 时 ,5(x) =0, 而 


~ 8(z) de = 1 
请 


这 个 函数 就 称 为 ” 6- 函数 ”。 它 按 以 前 的 
函数 概念 是 难于 理解 的 ,但 用 以 描述 物理 
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中 的 点 量 ( 如 点 质量 、 点 电荷 、 点 偶 极 子 、 
瞬时 打击 力 、 肯 时 源 等 ) ,不 仅 方便 ,而 且 
物理 含义 清楚 。 把 它 当 作 普通 函数 进行 
形式 运算 ,如 微分 、 积 分、 傅立叶 变换 、 解 
微分 方程 等 ,所 得 结果 与 物理 结论 完全 吻 
合 , 这 就 有 必要 为 这 类 * 怪 函数 " 确立 严格 
的 数学 基础 。40 年 代 末 至 50 年 代 初 , 终 
于 以 泛 函 分 析 为 基础 形成 了 一 套 完整 而 
有 效 的 理论 , 即 广义 函数 论 。 它 深刻 地 影 
响 和 促进 了 一 些 数学 分 支 ( 特别 是 偏 微分 
方程 ) 的 发 展 ,并 成 为 物理 学 ,力学 中 普遍 
使 用 的 工具 之 一 。 

65- 函数 ”一 个 特殊 的 广义 函数 。 见 “ 广 
义 函 数论 ”。 

非 线性 分 析 ”分析 数 学 的 一 个 部 分 。 
主要 研究 非 线性 泛 函 、 非 线性 算 子 和 非 线 
性 方程 的 求解 等 。 由 于 非 线性 问题 的 多 
样 性 , 非 线性 分 析 的 方法 和 内 容 也 多 种 多 
样 。 其 中 有 通 近 方法 .递归 方法 、 变 分 方 
法 ,单调 性 方法 .拓扑 方法 . 反 散 射 方法 、 
神经 网 络 方法 等 。 内 容 有 不 动 点 定理 、 抽 
象 空间 微 积 分 学 、 摄 动 理论 、 分 野 理 论 . 单 
调 性 理论 , 极 大 极 小 原理 \ 映 象 度 理论 、 非 
线性 特征 值 理 论 等 。 

非 线性 泛 函 分 析 泛 函 分 析 的 一 个 重 
要 分 支 。 研 究 无 限 维 向 量 空间 上 非 线 性 
映射 的 一 般 性 质 。 它 从 变 分 问题 .拓扑 度 
及 不 动 点 理论 等 研究 中 发 展 起 来 ,主要 内 
容 有 无 限 维 空间 中 非 线 性 映射 的 微分 学 、 
具有 紧 性 或 压缩 性 或 单调 性 的 映射 及 其 
不 动 点 , 非 线性 算 子 的 谱 性 质 \ 临 界 点 理 
论 . 非 线性 算 子 方程 的 近似 解 、 局 部 线性 
空间 、 大 范围 变 分 问题 \ 泛 函 极 值 等。 它 
为 微分 方程 ,计算 数学 等 数学 分 支 以 及 自 
然 科 学 和 工程 技术 中 的 众多 学 科 提 供 了 
一 些 重要 的 思想 和 工具 。 

大 范围 分 析 ”由 微分 方程 .函数 论 、 变 
分 法 等 数学 分 析 学 科 和 几何 学 科 结合 发 
展 起 来 的 数学 领域 。 它 研究 定义 在 微分 
流 形 上 的 微分 方程 的 大 范围 解 ,以 及 解 的 
性 质 和 底 流 形 拓扑 性 质 之 间 的 关系 。 无 


限 维 流 形 的 理论 .大 范围 变 分 法 的 理论 和 
数学 分 析 的 某 些 新 成 果 构成 了 大 范围 分 
析 的 全 胃 。 

小 波 分 析 类似 于 调和 分 析 的 一 种 数 
学 分 析 方法 。 用 形 如 B(ax -6) 的 函数 作 
为 函数 空间 的 一 组 基 , 这 一 生成 函数 
多 (x) 称 为 小 流 。 如 同调 和 分 析 有 傅立叶 
变换 和 传 立 叶 级 数 一 样 ,小 波 分 析 也 包含 
小 波 变换 和 小 波 级 数 两 个 范畴 。 它 被 认 
为 是 继 调和 分 析 、 样 条 分 析 后 的 突破 性 的 
进展 。 在 数据 压缩 和 再 现 ( 信 号 处 理 、 图 
像 处 理 ,语音 分 析 ) ,模式 识别 , 微 积 分 方 
程 求 解 ,曲面 设计 及 许多 非 线 性 科学 领域 
都 有 广泛 的 应 用 。 
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计算 方法 ” 亦 称 "数值 数学 " 。 研 究 代 
数 、 微 分 方程 , 泛 函 分 析 ,统计 数学 等 各 类 
问题 的 数值 解法 的 一 门 学 科 。 常 用 的 方 
法 有 直接 法 、 迭 代 法 、 差 分 法 ,有 限 元 素 
法 .随机 模拟 方法 等 。 计 算 方法 还 包括 简 
化 计算 的 理论 ,如 函数 逼近 论 ,数值 微分 、 
数值 积分 和 误差 分 析 等 。 好 的 计算 方法 
的 标准 是 :误差 小 .算法 复杂 度 低 。 电 子 
计算 机 出 现 后 ,寻找 适当 的 计算 方法 以 适 
应 各 种 类 型 电子 计算 机 的 特点 ,已 成 为 这 
门 学 科 的 一 个 重要 研究 部 分 。 

数值 数学 ” 即 “ 计 算 方法 ”。 

误差 在 实际 观测 和 近似 计算 中 ,往往 
不 能 得 到 准确 值 , 而 只 能 得 到 近似 值 ,其 
间 的 差 称 为 "误差 ", 取 它 的 绝对 值 称 为 
“绝对 误差 "。 绝 对 误差 与 精确 值 之 比 称 
为 “相对 误差 "。 相 对 误差 能 确切 地 表示 
近似 值 的 近似 程度 。 误 差 按 其 来 源 可 分 
为 测量 误差 截断 误差 和 舍 入 误差 等 。 

绝对 误差 见 "误差 ”。 

相对 误差 见 “误差 ”。 

截断 误差 在 一 般 计算 问题 中 ,为 了 便 


WE 。， 


于 计算 ,将 复杂 的 表达 式 用 一 近似 表达 式 
来 代替 ,而 称 正确 表达 式 与 近似 表达 式 之 


中 
差 为 "截断 误差 "。 例 如 ,用 - 31 代替 
sin x 时 ,截断 误差 为 
i 妈 \，、_ 下 到 
sinx- (zx -条 ) =- 条- 拖 + 
会 入 误差 计算 过 程 中 采用 四 售 五 入 、 
只 合 不 入 等 规则 删 去 一 个 数 菜 一 位 以 下 


的 低位 数字 所 产生 的 误差 。 
有 效 数字 一 个 近似 数 中 不 被 误差 影响 


到 的 每 一 位 数字 。 例 如 学 =3. 142 8… 作 为 


的 近似 数 ,误差 为 0.0012…, 没 有 影响 到 
的 为 首 的 三 位 数字 3,1,4, 就 是 有 效 数字 ， 
而 第 四 位 数字 2 ,误差 已 经 影响 到 ,就 不 是 
有 效 数字 。 严 格 地 说 ,对 从 左 到 右 第 一 位 
非 零 数字 起 ,每 一 位 数字 如 果 误 差 小 于 这 
一 位 单位 的 一 半 , 则 称 这 一 位 数字 为 有 效 


数字 。 如 以 将 作 为 3. 15 的 近似 数 , 它 的 


第 三 位 数字 4 就 不 是 有 效 数字 ,因为 4 所 
在 位 的 单位 为 0”, 而 误差 大 于 0.7 x 
10… ,已 大 于 单位 的 一 半 。 有 效 数 字 与 相 
对 误差 有 关 , 有 效 数字 位 数 越 多 , 相对 误 
差 就 越 小 。 
数值 代数 ”主要 研究 各 种 代数 方程 , 特 
别 是 矩阵 方程 的 数值 解法 。 是 计算 数学 
的 重要 组 成 部 分 ,也 是 其 他 许多 计算 方法 
的 基础 。 主 要 内 容 有 :线性 和 非 线性 方程 
组 求解 ,代数 特征 值 问题 ,不 变 子 空间 的 
计算 , 约 当 标准 形 有 关 量 的 计算 ,最 小 二 
乘 问题 求解 以 及 广义 逆 矩 阵 的 计算 等 。 
消去 法 nm 元 一 次 方程 组 ( 亦 称 "线性 
代数 方程 组 ”) 的 一 种 解法 。 作 法 是 :对 于 
系数 行列 式 不 为 0 的 元 一 次 方程 组 
GNXt + G12%2 十 … + alnzn = b] 
ap1x1 + 02222 二 … + danxn = by 


anlxzl + an222 十 … + GnaXn = be 


用 乘 上 常数 和 相 加 的 办 法 ,最 后 化 成 一 个 


等 价 的 方程 组 : 


CN + C12 + 


CnnXin = Bn 
这 里 (bb,…,i) 是 (1,2,…,n) 的 某 种 
排列 。 于 是 未 知 量 由 


xin =Bn/Cnn, 


Kinl = (Ba-l 一 ca-lynzis)Vcn-ln-ly 
xil =(81 一 cl2xi2 — 

都 可 求 得 ,这 种 方法 称 为 “消去 法 ”"。 消 去 
法 在 电子 计算 机 上 用 来 求解 ”元 一 次 方程 
组 ,优点 是 速度 快 ,但 存 贮 量 大 且 计 算 过 
程 中 舍 入 误差 的 演变 较 难 估计 。 

迭代 法 ” 亦 称 "逐次 通 近 法 "。 求 各 类 
方程 的 解 的 一 种 近似 方法 。 种 类 很 多 ,其 
实质 就 是 按照 下 列 步骤 作出 一 个 序列 x。， 
+ ，… x。 来 逐次 通 近 方程 的 解 :(1) 确 
定 某 种 迭代 格式 , 记 为 x = p(*) ;(2) 选取 
适当 的 初 值 xi(3) 由 xo 算 出 zx = p(*o)， 
由 x 算出 x = p(x1) ,逐次 由 %,-, 算出 
zx。=9(%。-1) ;使 序列 10,x1，…,%,，… 的 极 
限 存在 , 且 为 所 讨论 的 方程 的 解 , 这 样 求 
出 的 x。 可 以 看 成 方程 的 近似 解 。 例 如 ,为 
了 求 方程 x - 100x + 192 = 0 在 0 与 3 之 
间 的 一 个 根 (实际 上 是 2), 先 把 方程 化 成 
x =0.01x + 1.92 的 形式 ,再 选取 xo = 1， 
并 由 关系 式 x。= 0.01x-，+ 1.92 来 确定 
% =1.93,x，= 1.992,…。 初 值 选 得 不 当 
或 格式 选 得 不 好 , 迭代 出 来 的 序列 可 能 发 
散 或 收敛 于 并 不 需要 的 解 。 

逐次 通 近 法 ” 即 “和 沈 代 法 ”。 

矩阵 计算 。” 亦 称 “数值 线性 代数 ”"。 算 
阵 问题 或 线性 代数 问题 的 数值 计算 。 主 
要 内 容 有 : 线性 代数 方程 组 求解 ,矩阵 特 
征 问题 计算 ,矩阵 奇异 值 分 解 ,矩阵 方程 
求解 ,控制 问题 中 的 矩阵 计算 ,最 小 二 乘 
问题 计算 等 等 。 


— ClnXin /Cu 
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矩阵 分 解 ”将 一 个 矩阵 分 解 成 几 个 和 矩 
阵 的 滋 积 , 称 为 “矩阵 分 解 "。 有 和 抢 阵 三 角 
分 解 .QR 分 解 .奇异 值 分 解 等 等 。 

条 件数 ”反映 计算 问题 良 态 或 病态 的 
一 种 数 。 良 态 的 问题 计算 效果 好 ,误差 的 
扰动 影响 较 小 , 如 果 用 选 代 法 计算 , 收敛 
速度 较 快 ; 而 病态 的 问题 则 相反 。 条 件数 
越 大 ,表示 问题 越 病态 ; 条 件数 越 小 , 表示 
问题 越 良 态 。 例 如 求解 一 个 =” 阶 的 线性 代 
数 方程 组 ,如 果 它 的 系数 矩阵 4 是 非 异 的 ， 
则 称 数 141 。 1 4” | 为 4 的 条 件数 ,其 
中 4"' 表示 4 的 逆 答 阵 , || 表示 和 矩阵 的 
范 数 。 

病态 矩阵” 指 条 件数 较 大 的 线性 代数 
方程 组 的 系数 矩阵 。 若 条 件数 大 ,方程 组 
用 直接 法 求解 时 , 合 入 误差 的 影响 大 ;用 
选 代 法 求解 时 ,收敛 速度 慢 。 因 此 条 件数 
大 的 矩阵 称 为 "病态 和 矩阵" 。 

稀疏 矩阵 ”一 个 n 阶 方 阵 有 nw 个 元 素 ， 
如 果 其 中 有 很 大 一 部 分 元 素 为 0, 就 称 这 
矩阵 为 “稀疏 矩阵 ” 。 在 实际 计算 中 常 遇 到 
稀疏 和 矩阵, 若 能 加 以 适当 处 理 , 就 可 以 大 
大 减少 计算 机 的 运算 次 数 和 存储 量 。 

广义 特征 值 问题 ”对 于 ”xm 和 抢 阵 4, 求 
非 零 向 量 x* 和 数 和 ,使 得 满足 方程 4x = Ax， 
称 为 矩阵 4 的 特征 值 问题 ,如 果 还 有 nxn 
矩阵 B8, 求 非 零 向 量 y 和 数 几 ,使 得 满足 方 
程 4y = /By, 称 为 矩阵 束 (4,B) 的 广义 特 
征 值 问题 。 

特征 值 反问 题 ”由 已 知 方 阵 4 求 它 的 
特征 值 , 称 为 特征 值 问题 ; 如 果 4 的 某 些 元 
素 未 知 , 而 它 的 某 些 特征 值 已 知 ,根据 这 
些 已 知 的 特征 值 来 求 4 的 未 知 的 元 素 , 称 
为 “特征 值 反 问题 ”。 

多 分 裂 法 ”是 求解 大 规模 线性 方程 组 
4x = 4b 的 一 种 并 行 数值 计算 法 。 设 一 计算 
机 有 p 个 处 理 器 ,将 4 作 p 种 分 裂 , 即 4 = 
有 - NE = 1,2,…,p,det(M,) 关 0, 将 单 
位 矩阵 1 也 分 为 p 个 E, 之 和 ,于 是 可 以 有 
算法 

sn = SEM Nixn + SEM7'b, 


其 中 项 EM7'Nx。 和 EsMi"b 可 以 在 第 i 个 
处 理 器 中 完成 , 各 个 处 理 器 可 以 同时 工 
作 。 这 就 是 多 分 裂 法 的 思想 。 

一 维 搜索 法 ” 找 多 元 函数 最 小 值 的 一 
种 方法 。 设 x 是 n 维 向 量 , 求 (x) 的 最 小 
值 ,可 以 如 下 进行 : 取 一 个 初始 向 量 x。 , 如 
果 f(x。) 没有 达到 最 小 值 ,那么 取 一 个 向 
量 Po ,考虑 一 元 函数 所 xz + apo) 的 最 小 
值 , 即 求 ma 使 得 

fxo +aopo) = minf(xo + apo)， 
求 m 的 过 程 就 是 一 维 搜索 * 有 了 xz = z + 
oopo 后 ,可 以 继续 搜索 。 一 般 来 说 ,有 xi ) 
< 几 xo)。 

最 速 下 降 法 ” 亦 称 “ 斜 量 法 ”。 找 多 元 
函数 最 小 值 的 一 种 特殊 的 一 维 搜索 法 。 
即 在 一 维 搜索 中 取 po 为 (x) 在 xo 点 的 
梯度 ( 斜 量 ) 方向 ,因为 梯度 方向 是 函数 
变化 率 最 大 的 方向 ,对 下 降 有 利 , 因 而 称 
为 “最速 下 降 法 ”。 但 变化 率 最 大 只 是 局 
部 意义 的 ,从 整体 来 说 ,这 方法 不 见得 是 
最 佳 的 。 

对 分 法 ”用 于 连续 函数 /(x) 求 根 的 有 
效 方法 。 取 两 个 初始 值 m yo ,x。< Yo， 若 
用 i) 拟 yo) < 0, 则 在 区 间 (x。,y。) 中 至 少 


有 一 个 根 。 取 中 点 = 二 和 ,于 是 下 述 


情况 必 有 一 个 成 立 : (1)f(w) = 0; 
(2)Xa)Kxo) < 0;(3)f(zo)f(yo) < 0。 
车 (1) 成 立 , 则 zo 即 为 根 ; 若 (2) 成 立 , 令 
和 = 和 ,7 =2; 著 (3) 成 立 , 令 x = 6, 
= yoo 在 (2) 或 (3) 成 立 下 都 有 f(x)f(y,) 
<0,z < ,因此 可 以 由 % wy 代替 xo yos 
重复 上 述 作法 , 可 以 产生 |xi,y41， 在 
[x4,74] 中 必用 x) 的 一 个 根 。xi 或 yx 都 
可 作 灰 *) 的 近似 根 , 它 们 与 真 根 的 距离 小 


于 六 - 阅 = 0 二 二 .这 就 是 对 分 法 。 


牛顿 法 ”一 种 求 光滑 函数 零点 的 常用 
方法 。 若 要 求 一 个 光滑 函数 /(x) 的 零点 ， 
可 以 先 取 一 个 试验 值 x, 若 成 za) = 0, 则 
zw 即 为 所 求 , 否 则 可 按 下 式 选 代 : 


本 到 :> 


XU = xa— fre)/f (ra) (k= 12，) 
x+ 即 为 近似 根 。 这 种 迭代 方法 就 称 " 牛顿 
法 ”。 苏 联 数学 家 康 托 洛 维 奇 将 此 法 推广 
到 算 子 方程 求解 ,并 给 出 优美 的 收敛 性 
定理 。 
外 推算 法 ”一 种 加 速 求 极限 的 方法 。 
设 jigP(h) =f ,如 果 
F(h) =f+ah+ah’ +ah’ + 
可 以 构造 一 个 新 的 序列 
7(h) =2F( 如 ) _F(h) 
= 三 二 
7T(h) 就 比 F(h) 收敛 更 快 。 这 种 利用 序列 
线性 组 合 消去 低 阶 项 的 方法 就 是 外 推算 
法 。 例 如 ,单位 贺 内 接 正 ” 边 形 的 边 长 为 


xn 1 x3 
S(n) =2nsin 开 =2x 3 + 
n 


取 7(n) = (43(2m -5(m)) 2 Ln 
2 = 


尼 -aa 妇 -…， 


+ …, 收 敛 于 2r 的 速度 就 比 S(n) 快 多 了 。 

差分 设 已 知 消 数 /(x) , 当 x 为 一 列 由 
小 到 大 互 不 相同 的 数 oo,01,…,0, 时 ,其 
值 为 Koo) (a ),… fa,), 称 fa;.1) -了 
(ai) 为 Kxz) 在 点 wm 的 “一 阶 差分 ,简称 
“差分 ", 记 作 Au ) 。 一 阶 差分 的 差分 Af 
(as -Mla,) 称 为 x) 在 点 a 的 "二 阶 
差分 ", 记 作 A3f( ai) ,类 似 地 可 以 定义 更 
高 阶 的 差分 。 当 o。,0,…,a, 距离 相等 
时 , 称 为 “等 距 差分 "。 差 分 在 数值 计算 中 
起 着 重要 作用 。 

差分 方程 ”联系 未 知 函 数 的 差分 和 自 
变量 的 方程 。 求 微分 方程 的 数值 解 时 , 常 
将 其 中 的 微分 用 相应 的 差分 代替 ,所 得 的 
方程 就 是 差分 方程 。 通 过 差分 方程 求 微 
分 方程 近似 解 的 方法 称 为 ^ 差 分 法 。 

差分 法 ” 见 “差分 方程 ”。 

离散 化 ”计算 数学 中 的 一 种 常用 方法 。 
很 多 物理 ,力学 问题 常 表现 成 要 求 出 一 组 
满足 某 些微 分 方程 的 未 知 函数 ,而 要 求 出 
这 组 函数 的 解析 表达 式 是 不 易 或 不 能 办 


到 的 。 因 此 ,往往 把 这 组 函数 在 某 些 点 上 
的 值 作为 未 知 量 , 从 原先 的 微分 方程 或 物 
理 \ 力 学 问题 本 身 的 性 质 , 列 出 这 些 未 知 
量 应 满足 的 方程 ( 代数 方程 或 有 限 方程 ) ， 
然后 求解 这 些 方程 。 这 种 问题 的 转化 称 
为 “离散 化 "。 差 分 法 和 有 限 元 素 法 都 是 
常用 的 离散 化 方法 。 离 散 化 也 为 使 用 计 


。 算 机 求解 微分 方程 创造 了 条 件 。 


有 限 元 素 法 刘 称 有限 单 体 法 ” 。 是 
将 连续 问题 离散 化 的 一 种 方法 。 由 结构 
力学 中 的 位 移 法 或 直接 刚度 法 发 展 而 来 ， 
可 用 来 解决 求 离散 结构 和 连续 体 上 未 知 
函数 的 问题 。 作 法 是 ;将 整个 离散 结构 
(或 连续 体 ) 剖 分 为 有 限 个 互 不 重 琶 的 “元 
来 ” ,每 个 “元 素 ”" 上 ,未 知 函数 用 有 限 个 待 
定 的 未 知 量 来 近似 描述 ,将 求 未 知 函数 的 
问题 化 成 求 有 限 个 未 知 量 的 问题 。 这 些 
未 知 量 满足 一 个 有 限 方程 组 ( 在 线性 问题 
时 , 即 线性 代数 方程 组 ) ,这 个 方程 组 由 对 
每 个 “元 素 " 上 的 一 些 数 计算 结果 得 加 而 
成 ,最 后 解 这 个 方程 组 ,得 到 未 知 函数 的 
和 近似值。 广泛 应 用 于 机 械 、 航 空 航天 、 汽 
车 .船舶 土木 . 核 工程 及 海洋 工程 等 许多 
领域 ,成 为 现代 设计 中 的 一 种 重要 方法 。 

自动 划分 网 格 ”用 有 限 元 素 法 解决 问 
题 时 .要 将 一 个 区 域 剖 分 成 一 组 不 重合 的 
小 单元 , 称 为 划分 网 格 。 然 后 将 每 个 小 单 
元 上 几 个 特殊 的 点 (节点 ) 的 坐标 提供 给 
计算 机 ,计算 机 才能 按 有 限 元 素 法 计算 得 
到 未 知 量 。 这 种 划分 网 格 、 提 供 节 点 坐标 
的 工作 ,早期 是 由 人 工作 的 ,工作 量 很 大 ， 
现在 只 要 将 区 域 极 少 数 儿 个 特殊 点 的 坐 
标 告诉 计算 机 ,其余 节点 坐标 全 可 由 自动 
划分 网 格 专用 程序 计算 得 到 。 这 种 方法 ， 
称 为 ”自动 划分 网 格 ”。 

多 层 网 格 法 ”用 差分 法 或 有 限 元 素 法 
求解 微分 方程 时 , 步 长 越 小 所 得 数值 解 的 
精度 越 高 ;但 是 步 长 越 小 未 知 数 的 个 数 越 
多 , 求 数 值 解 的 运算 量 越 大 , 而 且 在 解 二 
维 问题 时 未 知 量 的 个 数 跟 步 长 的 平方 成 
反比 ,因此 直接 计算 小 步 长 网 格 下 的 数值 


计生 下 有 


解 ,计算 复杂 度 很 大 。 利 用 一 系列 大 步 长 
的 网 格 数 值 解 提供 的 信息 ,特别 设计 的 一 
种 计算 小 步 长 网 格 数值 解 的 方法 称 为 多 
层 网 格 法 。 它 可 以 大 大 减少 运算 量 ,对 某 
些 问 题 运 算 量 甚至 可 以 降低 到 跟 未 知 量 
个 数 同一 个 数量 级 。 

移动 网 格 法 ”移动 网 格 使 区 域 剖 分 优 
化 的 一 种 自 适应 方法 。 在 迭代 或 时 间 演 
化 问题 的 递 进 计 算 中 ,利用 近似 解 的 信息 
来 控制 网 格 移动 。 例 如 , 一 维 问题 中 的 等 
弧 长 准则 ,要 求 前 分 使 得 所 求 函 数 的 弧 长 
在 各 子 区 间 上 均等 。 一 般 的 准则 是 要 求 
某 些 后 验 误 差 指 示 量 在 各 子 区 域 (单元 ) 
上 均 化 。 

裔 近 论 数学 的 一 个 分 支 。 对 于 一 个 
给 定 的 较 复 杂 的 函数 ,要 用 一 个 较 简 单 的 
函数 如 多 项 式 、 三 角 多 项 式 、 样 条 函数 等 
来 代替 ( 通 近 ) ,使 其 误差 尽 可 能 小 。 按 误 
差 定义 的 不 同 及 用 来 通 近 的 函数 的 不 同 
而 有 均匀 通 近 、 平 方 平均 通 近 、 样 条 通 近 
等 概念 ,有 关 这 种 通 近 的 理论 称 为 ”函数 
通 近 论 ”, 简 称 " 通 近 论 ”。 

插值 法 ” 亦 称 "内 插 法 " 。 一 种 常用 的 
数值 计算 方法 。 在 实际 问题 中 出 现 的 函 
数 拟 x) ,往往 只 知 它 在 某 区 间 中 若干 点 的 
函数 值 ,这 时 作出 适当 的 特定 函数 ,使 得 
在 这 些 点 上 取 已 知 值 , 并 在 这 区 间 内 其 他 
各 点 上 就 用 这 特定 函数 所 取 的 值 作为 函 
数 /(x) 的 近似 值 ,这 方法 称 为 “插值 法 ”。 
如 该 特定 函数 是 多 项 式 ,就 称 它 为 插值 
多 项 式 "或 “内 插 多 项 式 ”。 

内 插 法 ” 即 “ 插 值 法 ”。 

插值 多 项 式 见 “ 插 值 法 。 

数值 微分 法 ”一 种 求 函 数 导数 近似 值 的 
方法 。 对 于 比较 复杂 的 函数 或 者 当 一 个 函 
数 的 自 变量 与 函数 值 的 关系 只 是 由 表 给 出 
时 , 求 函 数 的 导数 通常 用 差分 代替 微分 ,或 
找 一 个 能 近似 地 代替 这 个 函数 的 较 简单 函 
数 (如 多 项 式 或 样 条 函数 ) ,把 这 简单 函数 
的 导数 作为 函数 的 导数 的 近似 值 。 

数值 积分 法 ”一 种 用 和 式 求 积分 近似 


值 的 方法 。 对 于 比较 复杂 的 函数 /(*) , 直 
接 求 积分 比较 困难 ,为 此 给 出 某 种 特定 的 
常数 A4(k=1,2,…,n), 和 自 变 量 的 值 


(k=1,2,…,n) ,使 和 式 襄 44f(x4) 能 近 


似 代 替 函 数 /(x) 的 积分 ,而 且 44、xi 不 随 
了 变化 而 变 。 例 如 ， 


fw = A) rw +A5)] 


右边 的 和 式 是 一 种 数值 积分 公式 , 称 为 辛 
普 森 (Thomas Simpson，, 1710 一 1761 ) 公式 。 
尝试 法 ” 亦 称 “打靶 法 ”"。 将 常 微 分 方 
程 边 值 问题 化 为 初 值 问 题 求 解 的 方法 。 
对 于 常 微分 方程 两 点 边 值 问题 
(xz) +p(x)y(x) = 几 x) ， 
Y(a) =a,y(0) = 有 ， 
求解 未 知 函 数 y(x) ,可 以 转化 成 如 下 初 值 
问题 : 


zx) +p(x)a(x) =/(x), 
2(a) =a, 2'(a) =7， 
这 里 7 是 待定 参数 。 对 这 个 初 值 问题 求 数 
值 解 ,如 果 算 得 z($) =B, 则 z(*) 就 是 上 述 
边 值 问题 的 解 Y(x) ,否则 调整 7 的 值 再 
算 , 直 至 找到 某 个 恰当 的 7, 使 得 2(6) = 有 
为 止 ,这 就 是 尝试 法 的 思想 。 

打靶 法 ” 即 “ 尝 试 法 ”。 

边界 积分 法 ”将 一 个 三 维 区 域 上 的 椭 
圆 型 偏 微分 方程 ,利用 格林 函数 化 成 这 个 
区 域 的 边界 ( 二 维 曲面 ) 上 的 积分 方程 , 然 
后 对 这 个 积分 方程 采用 有 限 元 方法 求 数 
值 解 ,这 种 求解 方法 称 为 边界 积分 法 。 它 
比 在 三 维 区 域 上 直接 对 微分 方程 用 有 限 
元 方法 求解 ,要 减少 许多 未 知 量 。 

谱 方法 求 微分 方程 数值 解 的 方法 。 
假设 所 求 未 知 范 数 可 以 按 某 种 无 限 光滑 
函数 系 (多 为 某 种 问题 的 谱 函 数 ,例如 三 
角 和 多项式 . 勒 让 德 多 项 式 或 切 比 雪夫 多 项 
式 等 ) 展 开 , 取 其 前 4 项 部 分 和 的 形式 作 
为 近似 解 ,其 中 的 系数 按照 伽 辽 金 ( Bopnc 
Tparopsearq TanepkrH，I871 一 1945 ) 逼近 
方法 由 微分 方程 和 定 解 条 件 解 出 , 故 又 称 
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“ 谱 伽 辽 金 方法 " 。 广 义 的 谱 方法 指 其 各 
种 变形 : 拟 谱 方法 、 谱 配置 法 等 。 

拟 谱 方法 ” 谱 方法 的 一 种 ,由 谱 伽 辽 金 
方法 简化 而 来 。 近 似 解 的 形式 同 谱 方 法 ， 
但 用 离散 内 积 (乘积 求 和 ) 代替 伽 辽 金 各 
近 方程 中 的 连续 内 积 (乘积 积分 ) 。 在 某 
些 情况 下 等 价 于 谱 配 置 法 , 即 要 求 近似 解 
在 求解 区 域 中 的 某 些 点 ( 称 为 配置 点 ) 上 
满足 原 微分 方程 。 

涡 团 法 “一 种 计算 流体 力学 的 数值 方 
法 。 其 基本 思想 是 用 一 组 局 部 化 的 、 移 动 
的 基 函 数 &, 的 线性 组 合 来 逼近 流体 的 涡 
度 场 w, 也 就 是 说 


(xsl) = SD Birtsmis Yio) 


这 里 g; 称 作 涡 团 ,是 空间 变量 * 和 时 间 上 
的 函数 ,*, 是 表示 涡 团 中 心 位 置 的 参量 ， 
而 yi .ora 和 46 是 其 他 的 一 些 相关 参量 。 
知道 流体 某 时 刻 的 涡 度 场 ,就 能 计算 出 该 
时 刻 的 速度 和 压力 场 ,而 涡 团 随 时 间 的 运 
动 又 由 流体 的 速度 和 压力 场所 决定 。 光 
团 法 主要 适用 于 二 维 不 可 压缩 流体 的 计 
算 , 对 孤立 涡 度 区 域 主导 的 流动 特别 有 效 。 

有 限 体积 法 ”计算 守恒 型 方程 (组 ) 

ut+VFu) =0 

数值 解 的 数值 方法 。 和 传统 差分 方法 不 
同 , 此 法 是 对 方程 (组 ) 的 积分 形式 ,而 
不 是 其 微分 形式 进行 离散 。 变 量 守恒 计 
算 的 基本 控制 单位 为 空间 中 划分 出 的 有 
限 小 体积 ( 称 为 有限 体 ”或 “控制 
体 ") ,所 计算 的 数值 解 是 对 网 格 上 的 物 
理 量 平均 值 的 过 近 。 随 着 计算 时 间 的 进 
展 ,数值 解 是 通过 由 网 格 边 界 流 进 流出 
的 物理 量 来 更 新 的 。 有 限 体积 法 的 优点 
在 于 其 基本 方程 直接 由 物理 守恒 律 导 
出 ,适用 范围 比 微分 形式 的 方程 更 广泛 ， 
尤其 适用 于 具有 间断 解 的 方程 ,而 此 时 
传统 的 差分 方法 会 遇 到 困难 ;另外 ,该 方 
法 可 用 于 结构 化 计算 网 格 和 无 结构 计算 
网 格 ,使 用 灵活 。 

区 域 分 解法 ”一 类 求解 椭圆 型 方程 边 


值 问题 的 数值 方法 。 主 要 特征 是 :将 求解 
区 域 Q 分 解 为 若干 个 子 区域 ,然后 在 每 个 
子 区域 上 求解 。 该 问题 能 将 大 问题 分 解 
为 小 问题 ,缩小 计算 规模 ; 如 果子 区 域 形 
状 规则 ,可 将 原来 复杂 的 边 值 问题 分 解 为 
简单 的 边 值 问题 ;每 个 子 区 域 上 可 用 不 同 
的 网 格 , 且 由 于 计算 的 主要 步骤 在 各 个 子 
区 域内 独立 进行 , 故 可 构造 适合 于 并 行 计 
算 的 算法 。 该 法 起 源 于 许 瓦尔 效 1869 年 
提出 的 交 蔡 法 ,20 世纪 80 年 代 之 后 ,由 于 
计算 问题 的 规模 越 来 越 大 , 以 及 并 行 计算 
机 的 问世 ,区 域 分 解法 才 得 到 巨大 发 展 ， 
并 受到 广泛 重视 。 

近似 解 的 收 仇 性 ”对 于 某 些 方程 ,往往 
不 能 直接 得 到 正确 解 ,只 能 求 到 近似 解 。 
近似 解 又 常常 依赖 于 某 些 参数 ,如 差分 方 
法 中 的 步 长 。 当 这 些 参 数 趋 于 零 时 , 若 近 
似 解 的 序列 趋 于 正确 解 , 则 称 这 一 系列 近 
似 解 具备 收敛 性 。 这 种 近似 解 的 计算 方 
法 就 是 有 理论 根据 的 。 

面积 坐标 “平面 上 点 的 一 种 坐标 。 如 
图 , A4BC 中 任意 一 点 P 的 位 置 可 用 
AABP. ABCP, ACAP C 
三 个 三 角形 的 面积 与 
人 AABC 的 面积 之 比值 
唯一 确定 ,如 果 三 个 比 这 
值 依次 记 为 e.B.y, 有 
a+B+7y=1, 则 称 (a， 面积 坐标 
B,7) 为 点 尸 的 面积 坐 
标 。 在 三 角形 区 域 上 对 多 项 式 进行 积分 
时 ,用 面积 坐标 有 方便 的 计算 公式 。 

快速 傅立叶 方法 ”简称 FFT。20 世纪 
60 年 代 中 期 提出 的 一 种 计算 传 立 叶 级 数 
的 快速 方法 。 对 于 和 式 

40) = BAA) = er, 
了 = 0,1,2，…m -1o 

如 果 已 知 数组 4( 月 , 要求 计算 得 到 数组 
x(7) ,由 传统 的 算法 , 易 知 要 作 加 减法 和 乘 
法 的 运算 量 是 mw 的 数量 级 。 如 果 充 分 利用 
(js = 0,1,2,…,n -1) 中 很 多 是 彼此 
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相同 的 或 只 差 一 个 负 号 这 一 特点 ,就 可 省 
去 很 多 重复 运算 , 由 此 构造 出 的 算法 , 运 
算 量 相当 nlog:n 的 数量 级 ,因为 


Tlogzn 0(n—» m), 


因此 运算 量 大 大 减少 。 这 种 方法 在 应 用 
上 有 很 大 的 价值 。 

不 适 定 问 题 ”如果 数 学 问题 中 未 知 数 
连续 依赖 于 已 知 数 , 称 为 " 适 定 问题 ”, 否 
则 就 称 为 "不 适 定 问题 "。 过 去 人 们 研究 
得 比较 多 的 是 适 定 问题 ,后 来 发 现 有 些 不 
适 定 问 题 也 很 有 意义 。 例 如 ,第 一 类 弗 雷 
德 霍 姆 积分 方程 


Jsoxou = 8) ss e [esd]o 


已 知 f(s) 、h(s,t) , 求 x(4) ,就 是 一 个 不 适 
定 问题 。 

正则 化 方法 ” 解 不 适 定 问题 的 一 种 方 
法 。 考 虑 算 子 方程 4x =y, 若 4” 存在 但 非 
有 界 ,4…y =x' ,如 果 y 经 扰动 成 为 ys, 尽 
管 7 与 ys 之 差 可 以 很 小 ,但 4 与 x “的 
差别 可 以 很 大 。 在 实际 问题 中 ,y 可 能 不 
知道 ,只 知道 某 个 扰动 y。, 为 了 求 x" 较 好 
的 近似 解 xs , 令 

Bx) = 14z -yl +alxl’, 

求 %4 使 得 @(xs) = ming(x) ,这 里 a 是 需 
要 选取 的 参数 。 如 果 a 取得 太 大 ,|| 4xs ~ 
7 ”大 , 则 方程 逼近 性 差 ; 如 果 a 取得 太 
小 ,Axs 一 ys 有 ”小 , 则 xs 可 能 接近 4” 
;但 与 x" 通 近 性 差 ,因此 要 选取 适当 的 
ao。 这 就 是 正则 化 方法 的 思想 ,这 个 思想 
已 被 推广 发 展 成 很 多 求 不 适 定 问题 的 有 
效 方法 。 

遗传 算法 ”简称 GA。 是 一 种 基于 生物 
进化 原理 构想 出 来 的 仿生 算法 。 其 思想 
源 于 20 世纪 60 年 代 美 国 密歇根 大 学 霍 兰 
《Holland) 博士 的 研究 工作 。1975 年 , 堆 
兰 出 版 了 颇具 影响 的 专著 《自然 界 和 人 工 
系统 的 适应 性 》, 竟 定 了 遗传 算法 的 基础 。 
本 质 上 它 是 一 种 概率 搜索 算法 。 一 般 以 
二 进 制 字符 串 b; 表示 的 染色 体 作为 问题 


的 可 能 解 ,而 5; 中 的 每 一 位 则 称 为 基因 ， 
用 适应 度 函 数 /已 ) 评 价 问题 的 可 能 解 。 
将 遗传 算 子 反复 作用 于 随机 产生 的 由 多 
个 染色 体 组 成 的 初始 集团 ,生成 新 的 集 
团 ,同时 搜索 最 优 解 , 从 而 使 问题 的 可 能 
解 不 断 改进 ,最 后 求 得 满足 要 求 的 近似 全 
局 最 优 解 。 通 常 使 用 的 遗传 算 子 有 交叉 
算 子 、 突 变 算 子 和 选择 算 子 等 ,它们 模拟 
了 生物 进化 过 程 中 的 交配 变异 和 自然 选 
择 。 实 际 应 用 已 经 表明 遗传 算法 是 搜索 
总 体 最 优 解 的 有 效 方法 ,具有 广泛 的 用 途 。 

人 工 神 经 网 络 ”简称 ANN。 在 现代 神 
经 科学 研究 成 果 的 基础 上 发 展 起 来 的 一 
种 抽象 的 数学 模型 。 它 模拟 了 人 脑 功能 
的 车 干 特性 ,但 并 非 神经 系统 的 确切 表 
示 。1943 年 心理 学 家 麦 卡 洛克 (W. Me- 
Culloch) 和 数理 逻辑 学 家 皮 芯 ( W. Pitts) 提 
出 了 二 和 值 神经 元 模型 ( 即 MP 模型 ) ,其 基 
本 特征 反映 了 神经 细胞 的 工作 特性 ,从 而 
开创 了 人 工 神经 网 络 研究 的 先河 。 现 在 ， 
人 工 神经 网 络 理论 不 仅 已 为 科学 家 们 承 
认 , 而 且 成 为 近代 科学 发 展 的 一 个 热点 ， 
在 科学 和 工程 技术 中 获得 了 广泛 的 应 用 。 

分 支 ， 亦 称 * 分 叉 " “分 岔 "。 是 非 线性 
问题 的 一 种 本 质 现象 。 当 研究 一 个 含有 
参数 A 的 非 线 性 问题 时 ,A 连续 变化 通过 
某 个 值 和 "时 ,问题 的 定性 性 质 发 生 了 改 
变 ,这 时 就 称 问题 在 A“ 处 发 生 了 分 支 。 对 
一 个 含 参 变量 A 的 定 解 问题 ,定性 性 质 的 
改变 通常 是 指 解 的 数目 发 生 了 改变 ,这 类 
问题 称 为 静 分 支 问题 。 对 一 个 含 参数 和 
的 微分 方程 或 动力 系统 ,定性 性 质 改变 通 
常 是 指 微分 方程 或 动力 系统 解 的 结构 发 
生 了 改变 ,例如 新 的 周期 解 的 出 现 及 混沌 
状态 的 出 现 等 等 ,这 类 问题 称 为 动 分 支 
问题 。 

误差 分 析 ”对 数值 算法 中 的 通 近 误差 
和 舍 入 误差 , 按 一 定 步骤 进行 分 析 与 估 
计 , 给 出 积累 误差 上 界 的 方法 。20 世纪 60 
年 代 英国 矩阵 计算 专家 威 尔 金森 (James 
Hardy Wilkinson，1919 一 1986 ) 指出 ,对 线 
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性 方程 组 4x = 6, 用 消去 法 求 得 的 数值 解 
广 , 满 足 方程 (4 +E)z=6, 其 中 是 未 知 的 
和 矩阵 ,但 可 以 估计 出 它 的 上 界 , 由 此 利用 
摄 动 理论 可 以 知道 + 的 误差 。 这 种 将 误差 
估计 问题 转化 为 初始 数据 的 摄 动 问题 的 
误差 分 析 方法 , 称 为 向 后 误差 分 析 法 , 是 
当前 误差 分 析 的 主要 方法 。 

区 间 分 析 “利用 区 间 运 算 原理 研究 全 
入 误差 的 方法 。 在 数值 计算 时 ,都 是 将 一 
组 已 知 数 , 经 过 算术 运算 加 工 ,最 后 得 到 
一 组 未 知 数 。 在 实际 计算 中 ,那些 已 知 数 
本 身 可 能 有 误差 ,而 在 加 工 过 程 中 也 会 有 
含 入 误差 ,因此 最 后 得 到 的 未 知 数 也 是 有 
误差 的 。 为 了 分 析 这 种 误差 ,可 将 已 知 数 
看 作 是 落 在 某 个 区 间 中 ,经 过 这 些 区 间 的 
算术 运算 加 工 , 最 后 得 到 一 组 区 间 , 保证 
未 知 数落 在 这 些 区 间 中 。 这 种 从 已 知 区 
间 求 未 知 区 间 的 分 析 方法 ,就 称 区 间 分 析 。 

算法 复杂 度 ”一 种 算法 复杂 的 程度 。 
分 时 间 复 杂 度 和 空间 复杂 度 。 前 者 也 称 
“运算 量 " , 即 实 现 该 算法 要 多 少 次 加 、 减 、 
乘除 运算 ; 乘 、 除 运算 的 次 数 称 为 乘除 
最 ,计算 机 实现 一 次 乘除 法 所 花 的 时 间 常 
是 加 减法 时 间 的 好 几 售 ,因此 时 间 复 杂 度 
的 主要 标志 是 乘除 量 。: 后 者 即 实现 这 一 
算法 需要 计算 机 多 少 存储 量 。 为 了 获得 
某 种 未 知 量 , 常 可 有 不 止 一 种 算法 ,算法 
的 复杂 度 越 低 , 计算 越 方便 。 复 杂 度 过 
高 ,计算 就 难以 有 效 地 实现 。 

数值 稳定 性 ”一 个 算法 在 计算 机 上 实 
现时 ,如 果 由 于 字 长 的 限制 而 会 造成 有 效 
数字 的 严重 丢失 , 则 称 此 算法 是 数值 不 稳 
定 的 。 一 个 数值 稳定 的 算法 ,要 求 能 控制 
住 计 算 过 程 中 发 生 的 小 误差 ,不 使 其 积累 
为 大 误差 ,以 保证 计算 结果 的 精度 。 数 值 
稳定 性 是 研究 算法 的 一 个 核心 问题 。. 

有 限 位 精度 ”用 计算 机 进行 数值 计算 ， 
参与 运算 的 数 都 是 位 数 固 定 的 有 限 位 浮 
点 数 ,因此 运算 中 会 产生 舍 入 误差 ,所 得 
结果 是 有 误差 的 , 称 为 "有限 位 精度 ”。 

数据 挖掘 ”从 大 量 的 数据 中 提取 所 需 


信息 ,发 现 知识 的 技术 。 应 用 于 生物 医 
学 、 金 融 经 济 、 商 务 管理 ,市场 分 析 . 生 产 
控制 .科学 探索 等 方面 。 目 前 主要 工作 集 
中 在 :数据 的 特征 化 与 区 分 .关联 分 析 \ 相 
关 分 析 、 分 类 与 预测 .孤立 点 挖掘 、 演 化 分 
析 等 方面 。 随 着 市 场 竞争 日 趋 剧烈 ,这 项 
技术 越 显 重要 。 

平行 算法 ”由 多 台 计算 机 同时 运算 共 
同 解决 一 个 数学 问题 的 算法 。 设 一 台 计 
算 机 单独 解决 该 问题 所 需 时 间 为 7, 若 要 
使 P 台 计算 机 同时 运算 解决 该 问题 的 时 
间 为 7/P, 往 往 达 不 到 ;但 可 以 达到 C7/P， 
C 是 一 个 不 大 的 数 。 

样 条 函数 ”用 于 数值 明 近 的 一 类 重要 
函数 。 在 平面 上 给 出 个 点 P(x, 为 )， 


~ Pa(x2,y2) ,°° ,P(X ya), Hy CNA < < 


x,, 找 一 条 通过 这 些 点 或 比较 接近 这 些 点 
的 曲线 y=/(x) ,使 /(x) 在 每 一 分 段 [x;-, ， 
zx](i=2,…,n) 中 充分 光滑 ,而 在 各 小 段 
的 交接 处 只 满足 一 定 光滑 性 的 要 求 ,这 种 
曲线 叫 * 样 条 曲线 ”, 这 种 曲线 所 表示 的 函 
数 叫 * 样 条 函数 " 。 常 用 的 是 三 次 样 条 昌 
线 ,就 是 在 每 一 分 段 [xz 和] (i=2,…， 
n) 中 ,f(x) 是 x 的 三 次 多 项 式 ,而 整 条 曲 
线 的 斜率 和 曲率 是 连续 的 , 即 (x) 在 各 分 
段 的 交接 处 只 满足 一 阶 和 二 阶 导数 连续 
的 要 求 。 

曲线 拟 合 ”一 种 函数 数值 逼近 方法 。 一 
条 平面 曲线 y = 九 x) ,知道 它 的 几何 位 置 ,但 
没有 解析 表达 式 , 如 何 从 已 知 的 带 参数 c, ， 
eu 的 函数 族 F(x,c, ,c,，,…,c,) 中 , 根 
据 曲 线 上 已 知 的 一 些 点 (x, f(x,))(i=1， 
2,…,m) ,来 定 出 这 些 参数 cr ,e ,…,c，, 使 
得 曲线 y= F(z,c ,cz,…cs) 也 通过 这 些 点 
(xi, (x) ) 或 者 接近 通过 这 些 点 ,并 且 保 
持 曲线 的 其 他 几何 特性 ,如 光滑 性 \ 凸 性 
等 ,这 样 的 y=F(x,c ,cs，…,c,) 可 作为 y= 
flx) 的 近似 解析 表达 式 。 这 种 找 曲 线 近似 
解析 表达 式 的 方法 称 为 “曲线 拟 合 "。 同样 
对 于 曲面 :=f(x,y) ,如 果 仅 知 其 上 足够 多 
的 点 的 几何 位 置 , 求 曲面 近似 解析 表达 
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式 z=F(x,ysc1,c2，,…,c,) 的 方法 称 为 “ 曲 
面 拟 合 ”。 

曲面 拟 合 。 见 “曲线 拟 合 ”。 

计算 几何 计算 数学 的 一 个 分 支 。 由 
函数 通 近 论 微分 几何 .代数 几何 、 数 值 
分 析 及 数控 技术 等 形成 的 边缘 学 科 , 研 
究 曲线 拟 合 与 曲面 拟 合 及 其 相关 的 问 
题 。 通 过 电子 计算 机 表示 像 飞机 汽车 
和 船舶 那样 的 复杂 外 壳 形 状 ,并 输出 工 
程 设计 所 需 的 数据 和 图 纸 。 其 方法 是 : 
先 把 整 张 复杂 曲面 分 割 成 若干 小 块 曲 
面 ,然后 用 几何 进行 分 析 与 综合 ,使 得 它 
们 可 以 光滑 地 拼装 起 来 。 例 如 ,用 几 十 
片 简单 曲面 ,经 过 几何 的 处 理 , 就 可 近似 
地 表示 一 架 飞 机 适用 的 外 形 。 

图 算法 ”利用 特制 的 线条 进行 计算 的 
一 种 方法 。 在 工程 计算 中 , 常 可 将 运算 方 
程 或 实验 结果 绘 成 由 若干 有 标尺 的 线条 
所 组 成 的 图 , 称 为 “ 算 图 "或 “ 诺 模 图 ”。 运 
算 时 根据 已 知 条 件 , 从 某 一 线条 的 一 点 开 
始 , 一 次 或 多 次 连接 其 他 线条 上 的 点 而 获 
得 答案 。 例 如 , 求 某 物质 在 一 定 温度 下 的 
黏度 时 ,可 在 有 关 算 图 上 用 直线 连接 温度 
线 上 的 一 点 和 代表 该 物质 的 另 一 点 ,并 引 
伸 这 连 线 使 与 代表 黏度 的 线条 相交 , 其 交 
点 即 为 所 求 的 符 度 。 

算 图 亦 称 " 诺 模 图 ”。 见 “图 算法 "。 

诺 模 图 亦 称 " 算 图 ”。“ 诺 模 " 是 希腊 
文 voyo 的 音译 , 意 为 规律 "。 见 “图 算 

二 进 制 ” 数 的 一 种 表示 法 。 十 进 制 是 
逢 十 进位 ,二 进 制 是 逢 二 进位 。 同 一 个 数 
在 两 种 不 同 的 进位 制 下 具有 不 同 的 表示 。 
例如 ,十 进 制 的 数 9 和 0.5 ,就 分 别 是 二 进 
制 的 数 1 001 和 0.1。 因 为 二 进 制 数 只 用 
了 0 和 1 两 个 记号 ,所 以 便于 用 物理 状态 
来 表示 。 如 灯泡 的 亮 与 不 亮 可 分 别 表示 1 
和 0。 二 进 制 还 有 简化 四 则 运算 的 作用 ， 
近代 电子 计算 机 大 都 采用 二 进 制 。 

八进制 ” 数 的 一 种 表示 法 。 是 连 八 进 
位 的 数 制 。 例 如 ,十 进位 制 数 :211 =3 x 8 


+2 x8' +3x8", 用 八进制 数 表示 ,就 是 
323。 由 于 电子 计算 机 上 采用 的 二 进 制 的 
数 往往 位 数 太 多 ,书写 不 便 , 所 以 常用 八 
进 制 书写 。 一 个 整数 的 二 进 制 表示 , 转 为 
八进制 表示 ,非常 简单 ,只 要 将 二 进 制 数 
从 个 位 起 ,每 三 位 并 在 一 起 ,就 是 八进制 
表示 了 。 中 国 古 代 的 《 易 经 》 中 就 有 这 种 
思想 。 

定点 运算 ”电子 计算 机 的 一 种 运算 方 
式 。 在 运算 过 程 中 ,所 有 数 的 位 数 一 定 ， 
小 数 点 位 置 一 般 固定 在 数 的 最 左 端 ,使 数 
的 绝对 值 恒 小 于 1。 

浮 点 制 计算 机 中 表示 一 个 数 的 方式 。 
十 进位 数 可 用 下 式 表示 :N=d x 10”。 如 ， 
N=325, 则 d=0.325, p=3, 亦 即 N= 
0.325 x 10?。 称 0. 325 为 “尾数 部 分 ”,3 
为 " 指数 部 分 "。 若 d 值 固定 ,p 值 取 不 同 
的 整数 时 可 以 改变 N 数值 的 小 数 点 位 置 。 
如 ,p=1,N=3.25;p =4,N=3250。 在 计 
算 机 所 用 的 二 进 制 中 ,一 个 数 也 可 以 用 两 
个 因子 (d 及 p) 来 表示 :N=dx2”。 这 里 p 
也 可 以 是 不 同 值 , 故 称 这 种 表示 方式 为 
“ 浮 点 制 ”。 

浮 点 运算 ”通常 指 计算 机 中 以 浮 点 制 
表示 的 二 进 制 数 之 间 进 行 的 运算 。 

编码 ” 按 某 种 规则 将 信息 用 规定 的 一 
组 代码 来 表示 的 过 程 。 在 电子 计算 机 中 ， 
指令 和 数字 实行 编码 后 ,就 适 于 运算 和 操 
作 , 且 能 纠正 错误 。 在 遥控 系统 和 通信 系 
统 中 ,采用 编码 可 提高 传送 信号 的 可 靠 性 
和 效率 。 此 外 ,保密 编码 还 可 增强 传输 信 
息 的 保密 性 。 

代码 ”表示 信息 的 符号 组 合 。 如 电子 
计算 机 中 ,所 有 输入 (如 数据 \ 程 序 等 ) 都 
须 化 成 机 器 能 识别 的 二 进 制 数 码 , 这 种 数 
码 便 是 代码 。 二 进 制 只 有 “0” 和 “1” 两 个 
符号 ,可 用 电 脉 冲 、 电 位 、 电 路 的 状态 、 磁 
芯 的 磁化 方向 、 纸 带 或 卡片 上 的 孔 来 表示 。 

程序 设计 编写 计算 机 程序 的 过 程 。 
设计 时 需要 事先 确定 解 题 方式 、 设 计 程 序 
流程 图 。 用 计算 机 所 能 接受 的 指令 或 语 
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句 序列 表达 。 

程序 为 使 电子 计算 机 执行 一 个 或 多 
个 操作 ,或 执行 某 一 任务 , 按 序 设计 的 计 
算 机 指令 的 集合 。 

软件 ” 亦 称 "程序 系统 “ 软 设备 " 。 管 
理 计算 机 系统 资源 ,提高 计算 机 使 用 效 
率 ,扩大 计算 机 功能 ,提供 应 用 开发 工具 
的 程序 的 总 称 。 如 程序 库 .编译 程序 、 操 
作 系统 等 。 可 用 各 种 方式 记录 ,如 记录 在 
磁带 和 磁盘 上 。 

数学 软件 ”解决 数学 问题 的 计算 机 程 
序 的 统称 。 例 如 求 n 元 一 次 代数 方程 组 的 
解 的 程序 , 求 矩阵 特征 值 的 程序 , 求 微分 
方程 解 的 有 限 元 程序 等 。 如 要 在 计算 机 
上 解决 实际 问题 ,有 了 计算 方法 后 ,还 要 
有 好 的 数学 软件 来 实现 这 一 方法 。 好 的 
数学 软件 要 具备 可 靠 性 、 健 壮 性 、 易 用 性 、 
可 移植 性 等 特点 。 

程序 系统 “ 即 “ 软 件 ”。 

程序 库 把 常用 的 标准 程序 、 服 务 性 程 
序 \ 应 用 程序 及 专门 设计 的 软件 以 方便 用 
户 访问 的 方式 存储 起 来 的 集合 。 供 解 题 
时 调用 ,可 减少 大 量 的 重复 性 劳动 。 

编译 程序 计算 机 系统 程序 的 一 种 。 
其 职能 是 把 用 某 高 级 程序 设计 语言 编写 
的 程序 编译 成 计算 机 能 执行 的 程序 ,或 是 
先 编译 成 汇编 语言 再 通过 汇编 程序 转换 
成 计算 机 指令 。 

操作 系统 ”为 提高 计算 机 利用 率 , 方 便 
用 户 使 用 计算 机 而 配备 的 软件 。 是 系统 
程序 的 重要 组 成 部 分 。 其 主要 功能 是 组 
织 计算 机 的 工作 流程 ,管理 中 央 处 理 器 、 
内 存 、 数 据 和 外 部 设备 ,检查 程序 和 计算 
机 系统 故障 及 处 理 中 断 等 。 

数学 模型 ”从 研究 对 象 所 观察 到 的 现 
象 及 其 实践 经 验 ,归结 成 的 一 套 反 映 对 
象 某 些 主要 数量 关系 的 数学 方程 .公式 
和 膛 辑 准则 。 用 来 描述 对 象 的 运动 
规律 。 

数据 处 理 ” 指 对 于 科学 研究 .生产 实 
践 、 经 济 活动 等 领域 中 所 获得 的 大 量 有 关 


数据 (可 以 是 数字 、 图 表 、 符 号 文字 和 曲 
线 等 形式 ) ,如 实验 数据 观测 数据 .统计 
数据 .原始 数据 等 , 按 不 同 使 用 要 求 进行 
归纳 .整理 组织. 分类、 统计 以 及 绘制 图 
表 等 的 工作 。 

程序 设计 语言 ”编写 计算 机 程序 所 用 
的 语言 。 有 各 种 用 途 的 语言 ,如 用 于 数值 
计算 的 语言 ALCOL .FORTRAN 等 ;用 于 商 
业 数 据 处 理 的 语言 COBOL; 便 于 人 -机 对 
话 的 语言 BASIC; 适合 教学 的 语言 PAS- 
CAL; 适 合 系统 程序 设计 的 语言 C; 面 向 
人 工 智 能 的 语言 LISP 等 。 这 些 程 序 设 
计 语 言 各 有 一 套 基本 的 符号 和 符号 组 合 
规则 。 

算法 语言 ”用 于 描述 数值 计算 的 一 种 
程序 设计 语言 。 不 依赖 于 具体 的 计算 机 ， 
比较 接近 于 数学 语言 。 常 用 的 有 
FORTRAN ALGOL 等 。 

汇编 语言 ”一 种 用 符号 表示 的 低级 程 
序 设计 语言 。 与 机 器 语言 很 接近 。 用 这 
种 语言 写成 的 源 程序 , 需 经 汇编 程序 翻译 
成 机 器 语言 的 目标 程序 才能 执行 。 其 指 
令 与 机 器 语言 指令 之 间 大 致 成 一 对 一 的 
关系 。 

会 话语 言 ” 随 着 计算 机 分 时 和 终端 设 
备 的 发 展 而 提出 的 一 种 语言 。 通 过 这 种 
语言 用 户 能 直接 和 机 器 对 话 ,选择 计算 方 
案 ,编写 、 验 证 .补充 和 修改 程序 ,直到 计 
算出 最 终结 果 。 目 前 使 用 的 有 BASIC、 
APL 等 。 

符号 运算 亦 称 “计算 机 代数 "。 研 究 
如 何 利用 计算 机 进行 公式 推导 和 解析 运 
算 的 学 科 。 与 数值 运算 共 为 科学 计算 的 
两 个 方面 。 符 号 运算 将 处 理 的 对 象 ( 字 
母 .公式 或 数 ) 视 为 符号 ,运算 中 没有 会 入 
误差 ,获得 的 结果 是 正确 的 ,但 并 非 所 有 
问题 都 可 进行 符号 运算 ,局 限 性 比 数值 运 
算 大 。 一 般 来 说 ,需要 花费 大 量 手 工 推导 
的 工作 可 借助 符号 运算 完成 ,例如 xz” -1 
的 因 式 分 解 。 它 还 应 用 于 人 工 智 能 的 许 
多 领域 ,如 定理 的 机 器 证 明 等 。 
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概率 论 释文 见 3 页 。 

随机 现象 ”在 一 定 条 件 下 ,并 不 总 是 出 
现 相同 结果 的 现象 。 例 如 ,银行 一 天 的 存 
款额 .射手 打靶 、 抽 检 一 个 产品 等 都 是 随 
机 现象 。 它 们 的 共同 特点 是 其 可 能 发 生 
的 结果 都 不 止 一 个 ,至 于 哪 一 个 发 生 , 事 
先 都 不 能 确 知 。 对 于 随机 现象 ,通常 关心 
的 是 在 试验 或 观察 中 某 个 结果 是 否 出 现 ， 
这 些 结果 称 为 “随机 事件 ” ,简称 “事件”。 
例如 ,电视 机 的 寿命 长 短 是 一 种 随机 现 
象 ,而 “电视 机 的 工作 寿命 不 少 于 五 千 小 
时 " 则 是 一 个 随机 事件 。 

随机 事件 ” 见 “随机 现象 ”。 

必然 事件 在 一 定 条 件 下 ,必然 发 生 的 
事情 。 例 如 ,“ 在 标准 大 气压 下 ,水 温 达 到 
100 民 时 沸腾 "就 是 必然 事件 。 它 是 随机 
事件 的 一 种 极端 情形 。 

不 可 能 事件 在 一 定 条 件 下 ,不 可 能 发 
生 的 事情 。 它 是 随机 事件 的 一 种 极端 
情形 。 

互 不 相 容 事 件 ” 亦 称 “ 互 斥 事件 "。 指 
不 可 能 同时 发 生 的 两 个 随机 事件 。 

对 立 事件 ” 亦 称 “ 逆 事 件 ”"。 两 个 不 可 
能 同时 发 生 , 但 必 发 生 其 中 之 一 的 随机 事 
件 。 例 如 ， 打 靶 命 中 目标 ” 和 "打靶 没命 
中 目标 " 互 为 对 立 事件 。 

频率 ”在 相同 条 件 下 做 若干 次 试验 ,一 
个 随机 事件 发 生 的 次 数 与 总 试验 次 数 之 
比 称 为 该 随机 事件 发 生 的 “频率 "。 例 如 ， 
某 射 手 在 相同 条 件 下 射击 100 次 ,80 次 射 
中 目标 , 则 射 中 目标 的 频率 是 0. 80。 在 实 
际 中 ,常用 随机 事件 的 频率 去 估计 该 事件 
的 概率 。 

概率 ”旧称 “或 然 率 " “机 率 ”"、“ 几 
率 "。 用 来 表示 随机 事件 4 发 生 可 能 性 大 
小 的 量 称 为 此 事件 的 “概率 ”, 常 记 为 己 
(4) ,其 值 介 于 0 和 1 之 间 。 概 率 论 的 主 


要 目的 就 是 研究 与 概率 有 关 的 各 种 问题 。 
例如 ,一 只 口袋 里 装 两 只 黑 球 、. 一 只 白 球 、 
一 只 红 球 ,这 四 只 球 的 大 小 \ 形 状 、 重 重 完 
全 一 样 。 现 从 口袋 中 任 取 一 球 ,“ 取 得 红 
球 " 的 概率 是 /4, “取得 白 球 "的 概率 也 
是 1/4, 而 “取得 黑 球 " 的 概率 是 1/2， 取 
得 黄 球 "(不 可 能 事件 ) 的 概率 是 0,“ 取得 
不 是 黄 球 ”( 必然 事件 ) 的 概率 为 1。 

机 率 ” 即 “概率 ”。 f 

或 然 率 ” 即 “概率 ”。 

古典 概 型 ”一 种 概率 模型 。 存 这 个 模型 
下 ,随机 试验 所 有 可 能 的 结果 是 有 限 的 ,并 
且 每 个 基本 结果 发 生 的 概率 是 相同 的 。 例 
如 掷 一 次 硬币 试验 ,只 可 能 出 现 正面 或 反 
面 ,由 于 硬币 的 对 称 性 ,总 认为 出 现 正面 或 
反面 的 可 能 性 是 相同 的 ,其 概率 都 是 1/2。 
它 是 概率 论 中 最 直观 和 最 简单 的 模型 。 

合 概率 ”古典 概 型 中 利用 排列 组 合 

方法 计算 随机 事件 的 概率 。 

几何 概 型 ”一 种 概率 模型 。 它 把 随机 
试验 归 为 在 某 个 区 域 中 随机 投 点 ,并 认为 
这 个 点 落 在 区 域 各 部 分 的 可 能 性 是 相同 
的 。 事 件 的 概率 往往 可 以 用 某 个 区 域 的 
面积 或 体积 来 表示 。 利 用 这 种 模型 ,也 可 
由 计算 机 大 量 进 行 随机 试验 来 估计 区 域 
的 面积 或 其 他 未 知 量 。 著 名 的 布 丰 
(George - Louis Leclerc de Buffon, 1707— 
1788) 投 针 间 题 就 是 一 个 儿 何 概 型 问题 ; 
在 平面 上 画 有 相距 2a 的 许多 平行 线 ,将 一 
根 长 为 2(1<a) 的 针 任意 投 在 此 平面 上 ， 
要 求 出 针 与 直线 相交 的 概率 。 可 以 证 明 


这 一 概率 为 刀 ,由 此 可 以 通过 试验 来 估计 


圆周 率 的 数值 。 

概率 空间 ” 设 试验 中 可 能 结果 全 体 为 
,满足 一 定 运算 要 求 的 随机 事件 全 体 为 
多 ,定义 在 上 的 概率 为 P, 则 三 元 组 (人 2， 
了 ,P) 称 为 “概率 空间 ”。 是 为 了 严格 叙述 
概率 问题 的 模型 而 引入 的 。 

伯 努 利 试验 ” 仅 有 两 种 可 能 结果 的 试 
验 。 因 首先 由 牙科 布 伯 努 利 研究 而 得 
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名 。 它 概括 了 最 简单 、 也 是 最 常用 的 一 类 
随机 现象 。 例 如 ,打靶 可 能 命中 ,也 可 能 
不 命中 ;抽样 检查 一 个 产品 可 能 合格 ,也 
可 能 不 合格 ;这 就 是 伯 努 利 试验 。 

条 件 概率 ”如 果 4.B 为 随机 事件 ,事件 
8 的 概率 P(B) >0, 则 在 事件 8 发生 的 条 
件 下 事件 4 发生 的 概率 称 为 “条 件 概率 ”， 
记 为 P(41B)。 若 以 P(4B) 表 示 事 件 4、 
B 同时 发 生 的 概率 , 则 规定 

P(A|B)=P(AB)/P(B), 
例如 ,统计 分 析 表 明 :英语 中 字母 “u” 出现 
的 概率 约 为 0.0225, 但 车 在 已 知 “q” 出 现 
的 条 件 下 ,其 后 继 字 母 为 “u" 的 条 件 概率 
就 接近 于 1。 

全 概率 公式 ”概率 计算 的 基本 公式 。 
若 随机 事件 B 的 发 生 蕴 含 两 两 互 不 同时 
发 生 的 随机 事件 4,,4,,… 中 的 某 一 个 发 
生 , 则 B 的 概率 为 

P(B) = EP(BIA,)P(A.), 


就 称 为 全 概率 公式 。 其 中 P(B14,) 表 示 B 
关于 4, 的 条 件 概率 。 

贝 叶 斯 公式 ”车 随 机 事件 B 的 发 生殖 
含 两 两 互 不 同时 发 生 的 随机 事件 4 ,4,， 
… 中 的 某 一 个 发 生 , 则 4, 关于 B 的 条 件 概 
率 为 

PCLB14。)PC4n) 

到 名 1 二 EP(BIAn) P(An)’ 


称 为 贝 叶 斯 公式 。 它 在 统计 决策 中 有 不 
少 应 用 。 

统计 独立 性 - 亦 称 “ 随 机 独立 性 "。 常 
用 的 统计 独立 性 概念 可 适用 于 随机 事件 
和 随机 变量 (1) 假如 一 个 随机 事件 发 生 
与 否 不 影响 男 一 个 随机 事件 发 生 的 概率 ， 
则 称 这 两 个 随机 事件 相互 独立 ; (2) 假 如 
不 论 一 个 随机 变量 取 什 么 值 均 不 影响 另 
一 个 随机 变量 取 任 一 个 值 的 概率 , 则 称 这 
两 个 随机 变量 相互 独立 。 

随机 变量 ” 随 试验 结果 不 同 而 取 不 同 
数值 的 量 。 它 是 描述 随机 现象 某 一 侧面 
的 数量 。 例 如 ,单位 时 间 内 电话 总 机 收 到 


的 呼唤 次 数 、 测 量 的 误差 等 都 是 随机 变 
量 。 随 机 变量 与 一 般 变量 的 主要 差别 表 
现在 :(1) 取 值 的 随机 性 , 即 随机 变量 取 哪 
个 值 事先 不 能 肯定 ; (2) 取 值 的 统计 规律 
性 , 即 随机 变量 取 某 个 值 或 在 某 一 区 间 内 
取 值 的 概率 是 完全 确定 的 。 

概率 分 布 ”随机 变量 取 什 么 值 以 及 在 
不 同 范围 取 值 的 概率 就 称 为 它 的 “概率 分 
布 "。 常 用 分 布 函数 来 表示 概率 分 布 。 

分 布 函 数 ” 亦 称 “ 累 积分 布 函数 ”。 在 
实际 问题 中 ,常常 要 研究 一 个 随机 变量 
取 值 不 超过 任 一 给 定数 值 x 的 概率 P(# 
xz) 。 这 概率 是 * 的 函数 , 称 为 随机 变量 
的 “概率 分 布 函数 ” ,简称 ”分布 函 数 ”, 常 
记 为 F(x)。 例 如 ,在 桥梁 或 水 坝 的 设计 
中 ,每 年 河流 的 最 高 水 位 小 于 x 米 的 概 
率 是 x 的 函数 ,这 个 函数 就 是 最 高 水 位 
的 分 布 函 数 。 

累积 分 布 函数 即 * 分 布 函数 "。 

联合 分 布 ”两 个 或 多 个 随机 变量 的 概 
率 分 布 称 为 它们 的 “联合 分 布 "。 常 用 多 
维 分 布 函数 

P(x) P(E, Ez, FEX,) 
来 表示 随机 变量 总 ,如 的 联合 分 布 。 

边缘 分 布 ” 相 对 于 多 个 随机 变量 司 ， 
…,6, 的 联合 分 布 ,其 部 分 随机 变量 专 ， 
… ,4(1<h<n) 的 分 布 称 为 "边缘 分 布 ”。 
它 可 以 由 联合 分 布 推 得 。 

离散 型 随机 变量 仅 取 有 限 个 值 或 可 
数 个 值 的 一 类 随机 变量 。 例 如 ,随机 变量 
专 仅 取 x ,mm ，,…,%, ,而 取 这 些 值 的 概率 分 
别 为 pi ,Pp;,…,P,, 则 常 将 上 述 分 布 列 成 
表格 ( 见 表 ) ,并 称 为 & 的 分 布 列 。 它 概括 
了 离散 型 随机 变量 的 全 部 统计 规律 性 。 常 
用 的 分 布 列 有 二 项 分 布 列 、 泊 松 分 布 列 等 。 

[3 五 机 和 
p DP “Pp, | 

二 项 分 布 ”描述 随机 现象 的 一 种 常用 
分 布 。 例 如 ,在 抽查 大 批 产品 时 ,如 果 每 
次 抽查 结果 出 现 次 品 的 概率 为 p, 则 连续 
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抽查 nn 次 ,发 现 有 上 个 次 品 的 概率 是 : 
nn-l)(n-k+l 
Pr = RI) 

“pel -p)" (k=0,1,,n)e 
因为 对 不 同 的 ,它们 正好 是 二 项 式 [p + 
(1 ~-p)]" 的 展开 式 的 各 个 项 ,所 以 这 种 概 
率 分 布 称 为 二 项 分 布 "。 一 般 地 ,只 要 每 
次 试验 结果 发 生 某 事 件 的 概率 为 p, 则 将 
此 试验 独立 地 重复 n 次 时 ,这 个 事件 正好 
发 生 上 次 的 概率 就 是 P,() 。 

泊 松 分 布 ”描述 随机 现象 的 一 种 常用 
分 布 。 例 如 ,在 某 一 段 时 间 内 多 次 观察 某 
车 站 的 乘客 人 数 ,如果 乘 客 的 平均 人 数 是 
a, 则 恰好 在 这 一 段 时 间 内 ,来 到 个 乘客 
的 概率 近似 于 


Pi= $e (k=0, 1,2,%)。 


这 种 概率 分 布 称 为 " 泊 松 分 布 ” 。 因 法 
国 数学 家 泊 松 首先 提出 而 得 名 。 它 在 
公用 事业 ,放射 性 现象 等 的 研究 中 都 
有 应 用 。 
几何 分 布 ”描述 随机 现象 的 一 种 常见 
分 布 。 随 机 变量 上 只 取 正 整数 且 其 概率 分 
布 为 
P(g=k)=(1-p)"'p 
(k=1,2,.…,0<p<1) 
则 专 的 分 布 为 “几何 分 布 "。 因 相应 的 概 
率 数值 为 一 几何 级 数 而 得 名 。 它 的 数学 
期 望 为 1/p, 方 差 为 (1 -p)/pr。 在 多 次 投 
币 试验 中 正面 首次 出 现 需要 的 等 待 次 数 
就 服从 几何 分 布 (p =1/2)。 
概率 密度 函数 ” 若 实 随机 变量 的 分 布 
函数 F(*) 可 表 为 


F(x) = pa, 


则 称 P(x) 为 "概率 密度 函数 " 。 这 时 F(*) 
由 P(x) 完 全 确定 。P(x) 的 数值 越 大 ,表示 
随机 变量 在 * 邻近 取 值 的 可 能 性 越 大 。 常 
用 的 概率 密度 函数 有 正 态 分 布 密度 函数 、 
均匀 分 布 密度 函数 与 指数 分 布 密度 函 
数 等 。 


连续 型 随机 变量 在 一 个 区 间 ( 有 限 
区 间或 无 限 区 间 ) 内 取 值 的 一 类 随机 
变量 ,并 且 存 存 一 个 非 负 函数 p(x) .使 
得 其 分 布 沙 数 F(x) 可 用 如 下 积分 
表示 : 


F(x) = _p(Dd, 


这 里 的 P(x) 为 该 分 布 的 概率 密度 阴 数 。 
常用 的 有 正 态 分 布 随机 变量 ,均匀 分 布 随 
机 变量 .指数 分 布 随机 变量 等 。 

正 态 分 布 ” 亦 称 “ 高 斯 分 布 "。 描 述 随 
机 现象 的 一 种 最 常见 的 分 布 。 例 如 ,在 测 
量 某 零件 的 直径 时 , 由 于 测量 工具 ,测量 
时 的 温度 和 湿度 等 微小 差异 的 影响 ,所 得 
的 结果 往往 不 是 完全 相同 的 。 但 重复 多 
次 测量 后 ,可 以 发 现 所 测 得 的 结果 落 在 
(xj) 之 间 的 概率 近似 地 等 于 图 中 阴影 
部 分 的 面积 ,这 种 统计 规律 性 称 为 " 正 态 
分 布 "。 图 中 曲线 是 函数 
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的 图 像 ,此 函数 称 为 正 态 分 布 的 密度 函 
数 ,其 中 几 是 数学 期 望 ,a 是 根 方差 。 当 
4=0 和 o=1 时 , 相 ) 

应 的 正 态 分 布 称 为 T 

“标准 正 态 分 布 ”。 ! 

一 般 地 ,如 果 研 究 的 ! 
某 个 量 是 被 彼此 间 “ 
相互 独立 的 大 量 偶 
然 因素 所 影响 的 ,并 
且 其 中 每 一 个 因素 在 总 的 影响 中 只 是 起 
着 很 小 的 作用 ,那么 这 个 总 的 影响 所 引起 
的 数量 上 的 变化 ,就 近似 地 服从 于 止 态 
分 布 。 

高 斯 分 布 ” 即 ^ 正 态 分 布 ”。 
标准 正 态 分 布 见 “ 正 态 分 布 "。 

均匀 分 布 ”描述 随机 现象 的 一 种 常见 
分 布 。 例 如 ,随机 地 向 区 间 [a,6] 上 投 点 
<, 它 落 在 任 一 子 区 间 的 概率 与 子 区 间 的 长 
度 成 正比 ,而 与 这 个 子 区 间 的 位 置 无 关 。 
这 时 专 的 分 布 函数 


a 
[A 


正 态 分 布 曲线 


本 到 :> 


0， x<a; 
zx-a 
b-a’ 
3 b<x; 
称 为 在 [a,b] 上 均匀 分 布 函数 ,# 是 在 [a， 
5b] 上 服从 均匀 分 布 的 随机 变量 。 

指数 分 布 ”描述 随机 现象 的 一 种 常用 
分 布 。 例 如 , 某 电子 产品 在 t=0 时 开始 工 
作 , 当 外 界 的 随机 冲击 第 一 次 来 到 时 , 产 
品 就 立即 失效 。 此 种 产品 的 寿命 了 是 一 
个 随机 变量 , 若 其 分 布 函数 为 

F(D Sl -eM, 1>0; 
UD: 1<0; 
则 称 这 种 概率 分 布 为 “指数 分 布 ”, 在 可 靠 
性 工程 中 有 广泛 应 用 。 

对 数 正 态 分 布 ”一 种 连续 型 随机 变量 
的 分 布 。 随 机 变量 若 其 对 数 logé 服从 正 
态 分 布 , 则 称 & 的 分 布 为 "对 数 正 态 分 
布 "。 

皮尔 逊 曲线 族 ” 亦 称 * 皮尔 逊 分 布 族 ”。 
是 在 1895 年 左右 由 英国 统计 学 家 皮尔 还 
引进 的 一 个 包含 四 个 参数 的 分 布 族 。 它 
的 概率 密度 函数 p(x) 由 下 列 微分 方程 
确定 ; 

dp -xz-a 

Cr 
一 旦 有 了 数据 ,就 可 用 适当 方法 从 皮尔 逊 
曲线 族 中 挑选 一 条 曲线 去 拟 合 数 据 所 属 
的 总 体 分 布 。 皮 尔 逊 曲线 族 很 大 ,可 分 为 
十 二 种 类 型 。 既 包括 常用 的 正 态 分 布 , 还 
包括 在 实际 中 有 广泛 应 用 的 偏 态 分 布 。 
皮尔 逊 曲线 族 的 出 现 , 打破 了 “ 正 态 分 布 
是 全 能 的 "传统 观念 ,在 数理 统计 发 展 史 
上 是 一 个 重大 突破 。 

韦 布 尔 分 布 ”描述 产品 寿命 的 一 种 党 
用 分 布 。 其 分 布 函 数 F(x) 的 形式 为 


£6), «>0; 


rw -0 
0， x<0。 

其 中 gc 是 分 布 的 参数 。 瑞 典 科 学 家 
韦 布尔 (WWeibull) 于 1939 年 首先 用 此 


这 (% 安 


asx<b; 


分 布 通 近 钢 抗 拉 强 度 疲 劳 试验 的 极 值 
数据 。 

数学 期 望 ”简称 期望”, 亦 称 “均值 ”。 
随机 变量 取 值 的 加 权 平 均 数 ,其 权 就 是 
相应 的 概率 或 概率 密度 。 常 记 为 托 。 例 
如 ,随机 变量 取 值 x, ,x,,…,x,, 其 概率 
分 别 为 p, ,p;，…,P,, 则 其 加 权 平 均 数 pix， 
+Paza +…+Ppnz 就 是 专 的 数学 期 望 。 数 
学 期 望 由 其 概率 分 布 唯一 确定 , 故 亦 称 某 
分 布 的 数学 期 望 。 它 表征 了 概率 分 布 的 
中 心 位 置 。 例 如 , 琵 =8 表示 随机 变量 
所 到 的 值 大 多 在 8 的 周围 。 在 测量 工作 
中 ,由 于 偶然 误差 的 数学 期 望 为 零 ,观测 
量 的 数学 期 望 为 其 真 值 , 因此 , 常 以 观测 
值 的 平均 值 作为 未 知 数学 期 望 的 估计 值 。 

期 望 ” 即 “数学 期 望 ”。 

方差 随机 变量 与 其 数学 期 望 碾 的 
偏差 平方 的 加 权 平均 E(& - EE)*。 常 记 为 
Dé 或 varé。 随 机 变量 的 方差 由 其 概率 分 
布 唯一 确定 , 故 亦 称 某 分 布 的 方差 。 它 表 
示 随 机 变量 取 值 的 分 散 程度 。 方 差 愈 大 ， 
该 随机 变量 的 取 值 愈 分 散 。 方 差 您 小 ,该 
随机 变量 取 值 愈 集中 。 方 差 的 量 纲 是 相 
应 随机 变量 的 晤 纲 的 平方 ,为 了 使 量 纲 一 
致 ,实际 中 常用 方差 的 平方 根 V DE, 称 为 
随机 变量 的 “ 根 方差 "、“ 均 方差 "或 “ 标 
准 差 "。 对 测量 而 言 ,总 希望 被 测定 的 量 
愈 接近 其 真 值 愈 好 ,也 就 是 使 相应 的 方差 
尽 可 能 地 小 。 

根 方差 亦 称 “ 均 方差 “标准 差 "。 方 
差 的 平方 根 。 

均 方差 . 即 “ 根 方差 "。 见 “方差 ”。 

标准 差 ” 即 “ 根 方差 "。 见 “方差 ”。 

变异 系数 ”描述 随机 变量 或 数据 分 散 
程度 的 一 个 相对 指标 : 

CV = 全 x100%, 


称 为 “变异 系数 ”, 其 中 ovy 分 别 为 标准 差 
和 均值 。 一 般 用 百分数 表示 。 

矩 随机 变量 的 一 类 数字 特征 的 总 称 。 
最 常用 的 矩 有 两 种 :一 种 是 原点 矩 ,随机 
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变量 的 次 方 的 加 权 平 均 4 称 为 的 
不 阶 原点 矩 , 数 学 期 望 是 一 阶 原 点 和 矩 ; 另 一 
种 是 中 心 矩 ,随机 变量 居 对 其 均值 用 的 偏 
差 的 上 次 方 的 加 权 平均 E(& - EE)* 称 为 
的 上 阶 中 心 矩 ,方差 是 二 阶 中 心 矩 。 概 率 
论 中 矩 的 概念 与 力学 中 和 矩 的 概念 有 密切 联 
系 ,数量 上 两 者 完全 一 致 , 矩 的 力学 解释 有 
助 于 对 概率 论 中 矩 的 理解 。 若 把 概率 分 布 
看 成 一 根 棒 的 质量 分 布 ,那么 一 阶 原点 矩 
(数学 期 望 ) 相 当 于 棒 的 重心 ,二 阶 中 心 距 
(方差 ) 相 当 于 棒 的 转动 惯量 。 

原点 矩 ” 见 “ 矩 "。 

中 心 答 见 " 矩 "。 

随机 向 量 。 亦 称 " 多 维 随机 变量 " 。 用 
来 描述 同一 个 随机 现象 的 几 个 随机 变量 
(各自 ,有 ) 称 为 “ma 维 随机 向 量 " 。 例 
如 ,考察 一 个 随机 试验 , 它 可 能 有 4 个 互 不 
相 容 的 结果 4 ,4，,… ,44, 其 中 4; 出 现 的 
概率 为 p,(0 <p; <1,P + 户 +…+Ppt=1)。 
如 对 这 种 随机 试验 独立 地 进行 n 次 , 记 吉 
为 4 出 现 的 次 数 , 则 (5&1 ,6 ，… ,6&4) 就 是 
维 随机 向 量 , 并 且 可 以 算得 4 出 现 n 次 
的 概率 为 

Plé1 =n ,62 =n2 ,br =n4) 
nl nip jn 

Tm ml nt PPh, 
其 中 tm + 十 RE = 十 Pa + +ph 
=1。 由 于 这 一 组 概率 分 别 是 多 项 式 (P + 
Pz+…+ph)" 展开 式 中 的 各 项 , 故 这 一 组 
概率 又 称 为 “多 项 分 布 "。 它 刻画 了 A 维 
随机 向 量 (&,,#,,…,.) 取 值 的 统计 规律 
性 。 一 般 说 来 , 任 一 个 随机 向 量 都 有 一 个 

分 布 刻画 其 取 值 的 统计 规律 性 。 

多 项 分 布 ” 见 “随机 向 量 ”。 

协 方差 ” 亦 称 " 相 关 和 矩 " 。 概 率 论 中 表 
示 两 个 随机 变量 £ 和 之 间 线 性 相关 程度 
大 小 的 一 个 量 。 常 用 cov(&,7) 表示。 它 
的 计算 公式 是 

Cov(€,n) =E!(é -Et)(n-En)!.。 

协 方差 阵 ”对 维 随机 向 量 (&, ,é,,…， 
夯 ) ,人 们 习惯 将 它们 的 方差 Dé, 和 协 方差 


cov( 拟 语 ) 排列 成 如 下 的 方 阵 : 
DE: cov(é1,62) cov(t1,€,) 


_| eev( 提 和 ) Dé cov(é2,én) 


Cov(éis€1) cov(énb2) "DE, 

并 称 这 方 阵 为 n 维 随机 向 量 的 “ 协 方差 
阵 "或 “方差 - 协 方差 阵 "。 它 是 n 维 随机 
向 量 的 重要 的 数字 特征 。 

相关 系数 ”概率 论 中 表示 两 个 随机 变 
量 £ 和 之 间 线 性 联系 程度 的 一 个 量 , 其 
绝对 值 总 在 0 和 1 之 间 。# 和 之 间 的 线 
性 联系 程度 愈 大 ,相关 系数 的 绝对 值 就 傅 
接近 于 1。 当 和 满足 线性 关系 式 号 + 
bm =c 时 ,相关 系数 的 绝对 值 为 1; 当 和 
的 变化 为 同一 方向 时 ,相关 系数 为 正 , 反 
之 为 负 。 通 常 在 得 到 (#,n) 的 n 组 观察 值 
(7 加)，…，(x，ys) 后 ,可 用 
下 式 中 的 样本 相关 系数 r 来 估计 与 7 的 
相关 系数 : 


SLi-#) * (7 -7)] 


VB- PACE 
其 中 分别 为 [x,| 、1y| 的 算术 平均 值 。 

不 相关 ”车 随机 变量 &,” 的 相关 系数 
pr =0, 则 称 它们 是 不 相关 的 。 表 示 两 随 
机 变量 之 间 没有 线性 联系 。 

特征 函数 ”用 于 研究 某 些 概率 分 布 问 
题 的 一 种 函数 。# 为 随机 变量 , 为 任 一 实 
数 ,pe(u) = E[ew] 作 为 上 的 画 数 称 为 上 
或 它 的 分 布 的 “特征 函数 ,其 中 E[ ，] 表 
示 数学 期 望 。 特 征 函数 与 分 布 函数 间 的 
对 应 关系 是 一 一 的 , 且 保持 极限 关系 不 
变 ,所 以 成 为 研究 独立 随机 变量 之 和 的 极 
限行 为 的 重要 工具 。 

条 件 期 望 ” 按 条 件 概率 计算 的 数学 其 
望 。 为 适应 条 件 本 身 是 一 个 零 概率 事件 ， 
在 概率 论 的 严格 理论 中 引入 了 这 个 更 一 
般 的 概念 。 它 是 具有 类 似 于 数学 期 望 特 
性 的 随机 变量 。 在 近代 的 随机 过 程 和 数 
理 统计 中 都 需 用 到 这 一 概念 。 
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大 数 法 则 ” 亦 称 ”大 数 定律 "。 概 率 论 
中 随机 变量 序列 的 算术 平均 向 常数 收敛 
的 一 类 定理 的 总 称 。 例 如 ,在 掷 钱币 的 游 
戏 中 ,每 次 出 现 正面 或 反面 虽 是 偶然 的 ， 
但 在 大 量 重复 时 ,出 现 正 面 的 次 数 与 总 次 
数 之 比 却 必然 接近 于 确定 的 数 1/2。 这 是 
历史 上 最 早 发 现 的 大 数 法 则 之 一 。 

中 心 极限 定理 ”概率 论 中 随机 变量 序 
列 部 分 和 的 分 布 以 正 态 分 布 为 极限 的 这 
类 定理 的 总 称 。 人 们 在 实践 中 发 现 ,许多 
受 大 量 近似 独立 的 微弱 因素 所 影响 的 量 
其 随机 变化 规律 都 是 服从 正 态 分 布 的 。 
中 心 极 限定 理 在 理论 上 阐明 了 这 一 点 。 
它 在 概率 论 和 数理 统计 早期 的 研究 中 占 
有 “中 心 " 地 位 。 

随机 过 程 ”依赖 于 参数 的 一 族 随 机 变 
量 的 全 体 ,这 个 参数 一 般 是 时 间 。 例 如 ， 
某 电话 总 站 在 从 时 刻 到 时 刻 :这 段 时 间 
内 接 到 用 户 的 呼唤 次 数 ,就 是 依赖 时 间 + 
的 一 族 随机 变量 ,所 以 是 随机 过 程 。 常 见 
的 有 马尔 可 夫 随 机 过 程 和 平稳 随机 过 程 
等 。 随 机 过 程 理论 是 概率 论 的 一 个 分 支 ， 
它 在 理论 物理 .无线 电 技术 、 自 动 控制 、 公 
用 事业 中 都 有 广泛 的 应 用 。 

样本 函数 若 X= |X| 为 一 个 随机 过 
程 ,在 一 次 观测 中 所 看 到 的 X 随 + 而 变化 
的 一 个 记录 ,就 称 为 X 的 “样本 函数 ”。 例 
如 ,对 描述 从 上 班 6 开始 到 : 这 个 时 段 的 
电话 呼叫 次 数 的 随机 过 程 来 说 ,每 天 的 呼 
唤 记录 就 是 一 个 样本 函数 。 

马尔 可 夫 过 程 ” 亦 称 “ 无 后 效 过 程 ”。 
一 种 常见 而 重要 的 随机 过 程 。 因 俄国 数 
学 家 马尔 可 夫 首 先 研究 而 得 名 。 其 特点 
是 : 当 现在 的 情况 确切 已 知 时 ,以 后 的 一 
切 统计 特性 就 与 过 去 的 情况 无 关 。 如 在 
一 块 放射 性 物质 中 ,衰变 中 的 原子 个 数 随 
时 间 而 改变 的 随机 过 程 就 是 一 个 马尔 可 
夫 过 程 。 在 原子 物理 ,理论 物理 、 化 学 、 公 
用 事业 等 方面 都 有 应 用 。 

马尔 可 夫 链 一 个 马尔 可 夫 过 程 1X,1 ， 
当 XX, 至 多 只 取 可 列 个 值 时 , 称 它 为 “马尔 


可 夫 链 ”。 例 如 ,放射 性 物质 释放 出 的 a 
质点 总 数 就 是 一 个 马尔 可 夫 链 。 

转移 概率 ”描述 事物 变化 中 由 一 个 状 
态 向 另 一 个 状态 转移 的 概率 分 布 。 在 描 
述 马尔 可 夫 过 程 的 统计 特性 时 特别 有 用 。 

扩散 过 程 ”描述 介质 中 质点 扩散 和 自 
由 运动 的 随机 过 程 模型 。 是 一 种 时 间 和 
状态 都 连续 变化 的 马尔 可 夫 过 程 。 布 朗 
运动 是 它 最 重要 的 特例 。 

布朗 运动 ” 亦 称 " 维 纳 过 程 ”。 随 机 过 
程 最 基本 的 模型 之 一 。 因 英国 植物 学 家 
布朗 ( Rober Brown，1773 一 1858 ) 观察 和 
发 现 液体 中 浮游 微粒 的 运动 而 得 名 。 数 
学 家 维 纳 首 先 从 数学 上 描述 了 这 一 运动 
并 进行 研究 。 它 是 一 个 特殊 的 扩散 过 程 
又 是 一 个 轨道 连续 的 时 齐 独立 增 量 过 程 。 
围绕 着 布朗 运动 的 轨道 性 质 和 极限 定理 
进行 研究 ,一 直 是 随机 过 程 和 极限 理论 的 
重要 课题 。 

维 纳 过 程 ” 即 "布朗 运动 " 。 

分 枝 过 程 一 类 描述 个 体 繁衍 的 随机 
过 程 。 若 群体 中 每 个 个 体 在 下 一 个 时 刻 
可 以 相互 独立 随机 地 繁殖 若干 个 下 一 代 
个 体 ,该 群体 中 个 体 的 个 数 就 是 一 个 分 枝 
过 程 。 它 也 是 一 个 特殊 的 马尔 可 夫 链 。 
分 枝 过 程 的 模型 在 研究 生物 群体 增长 和 
中 子 连锁 反应 的 问题 中 都 有 用 。 

随机 游 动 ”一 类 随机 过 程 模型 。 若 质 
点 在 直线 的 整数 点 上 随机 移动 ,在 每 个 时 
刻 都 以 概率 p 向 右 移 一 单位 长 度 ,以 概率 
1 -p 向 左 移 一 单位 长 度 ,质点 按 这 种 规则 
的 随机 移动 就 称 为 “随机 游 动 "。 它 是 一 
种 特殊 的 马尔 可 夫 过 程 。 

正 态 过 程 ” 亦 称 “高 斯 过 程 ”"。 一 种 重 
要 的 随机 过 程 模型 。 随 机 过 程 若 其 一 切 
有 限 维 分 布 都 是 正 态 分 布 ,就 称 为 “ 正 态 
过 程 "。 它 的 分 布 由 其 均值 函数 和 协 方差 
函数 确定 ,所 以 它 的 统计 特性 便于 描述 。 

高 斯 过 程 ” 即 “ 正 态 过 程 ”。 

平稳 过 程 “一 种 常见 而 重要 的 随机 过 
程 。 如 果 一 个 随机 过 程 的 主要 统计 特性 
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不 随时 间 的 推移 而 改变 , 则 称 为 “平稳 过 
程 "。 在 实践 中 ,只 要 产生 随机 过 程 的 主 
要 条 件 不 随时 间 的 推移 而 改变 ,就 可 以 近 
似 地 把 它 看 作 平 稳 过 程 。 它 在 自动 控制 、 
无 线 电 技术 .信息 论 , 大 型 工程 中 均 有 
应 用 。 

遍历 定理 ”概率 论 中 一 类 关于 随机 过 
程控 时间 平均 在 某 种 含义 下 收敛 于 统计 
平均 的 定理 的 总 称 。 它 也 可 看 作 一 种 大 
数 法 则 ,是 平稳 过 程 统计 的 出 发 点 。 

协 方差 函数 ”随机 过 程 的 一 个 基本 统 
计 特征 。 对 存在 二 阶 矩 的 随机 过 程 *= 
1X,,teT|, 

T(s,t) =E[X, -EX,][X, -EX,] 

称 为 X 的“ 协 方差 函数 "。 它 与 相关 函数 
一 样 ,描述 随机 过 程 不 同时 间 取 值 的 线性 
联系 程度 。 

相关 函数 ”随机 过 程 的 一 个 基本 统计 
特征 。 对 存在 二 阶 和 矩 的 随机 过 程 革 = |X,， 
te7}, 

FO _ELX, -EX,][X, ~ EX,] 

"VELX, -EX,JELX, -EX, J 
称 为 X 的 “相关 函数 "。 它 描述 随机 过 程 
不 同时 间 取 值 的 线性 联系 程度 。 

自 回归 模型 ”描述 随机 序列 1X,} 的 下 
列 模型 称 为 自 回 归 模 型 ”: 

X=a XL + ta NX,, 十 En 
其 中 |e, | 为 同方 差 的 互 不 相关 随机 序列 。 
它 表明 |X, | 的 变化 依赖 于 自身 的 历史 状 
态 | 针 -1，,…, 江 .-,} 和 输入 的 白 曲 声 1 sj 。 
满足 自 回归 模型 的 序列 可 近似 地 表示 各 
种 平稳 序列 ,其 预测 也 十 分 方便 ,是 一 种 
常用 的 时 间 序 列 模型 。 

滑动 平均 模型 ”描述 随机 序列 1X,| 的 
下 列 模型 称 为 “滑动 平均 模型 ”: 

X=boe, +bie.1 + +hb,es.-,» 

其 中 te 上 为 同方 差 的 互 不 相关 随机 序列 。 
它 表明 X,| 的 谈 化 依 束 于 输入 白 噪声 
1s,1 ,必定 是 平稳 序列 。 满 足 滑动 平均 模 
型 的 序列 可 近似 地 表示 各 种 平稳 序列 ,是 


一 种 常用 的 平稳 时 间 序 列 的 模型 。 

采样 定理 ”确定 采样 频率 的 主要 理论 
依据 。 即 对 连续 变化 的 信号 1X(1),-% 
<t< oo | ,车 其 频带 是 有 限 的 ,可 由 其 离散 
采样 值 {X(n4) ,n=0, +1,…| 队 一 地 决 
定 整个 信号 。 它 是 运用 数字 计算 机 处 理 
连续 信号 的 理论 依据 。 

独立 增 量 过 程 ”一 类 特殊 的 随机 过 程 。 
它 描述 空间 中 随机 点 的 接连 多 次 的 位 移 
量 是 相互 独立 的 随机 变量 。 例 如 ,悬浮 在 
液体 或 气体 中 的 微小 粒子 不 停 地 无 规则 
运动 (通称 为 布朗 运动 ) ,就 是 一 个 独立 增 
量 过 程 。 在 公用 事业 、 物 理学 中 有 广泛 
应 用 。 

随机 点 过 程 ” 亦 称 “ 点 过 程 ”"。 一 类 用 
来 描述 空间 中 随机 点 分 布 情况 的 特殊 随 
机 过 程 。 例 如 ,服务 台 前 顾客 的 到 来 或 离 
去 的 时 间 ; 天 空中 某 一 区 域内 星体 位 置 等 
都 是 随机 点 过 程 。 在 随机 服务 系统 、 交 通 
运输 .地 球 物理 学 生态 学 . 核 医疗 等 方面 
有 广泛 的 应 用 。 

点 过 程 ” 即 “随机 点 过 程 ”。 

计数 过 程 ” 一 类 累计 随机 事件 发 生 次 
数 的 随机 过 程 。 例 如 在 0 到 上 时 间 段 内 电 
话 交换 台 收 到 的 电话 竖 唤 次 数 就 是 一 个 
计数 过 程 。 它 在 随机 服务 系统 等 领域 中 
都 有 应 用 。 

更 新 过 程 ”描述 系统 中 更 新 失效 部 件 的 
随机 过 程 模型 。 若 系统 中 被 更 换 部 件 的 使 
用 寿命 相互 独立 且 分 布 相同 ,部 件 一 旦 失 
效 就 以 新 的 部 件 更 换 ,在 0 到 上 时 段 内 累计 
更 换 的 部 件数 不 就 是 一 个 更 新 过 程 。 

自 噪声 ”自控 系统 .电信 系统 与 测量 系 
统 中 常用 的 随机 干扰 模型 。 理 想 的 白 品 声 
模型 是 功率 在 整个 频率 范围 内 均匀 分 布 的 
平稳 随机 过 程 ,与 白色 光 广 泛 能 量 谱 相 似 ， 
故 名 。 理 想 白 噪声 很 难得 到 ,通常 认为 , 噪 
声 功率 均匀 分 布 的 频率 范围 大 于 所 研究 系 
统 频 宽 的 3 ~5 售 , 该 噪声 便 是 白 只 声 。 

鞭 一 类 特殊 的 随机 过 程 。 起 源 于 对 
公平 赌博 过 程 的 数学 描述 。 以 ,X, 表示 赌 
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徒 在 时 刻 : 的 全 部 赌 本 ,那么 在 已 知 * 以 
前 的 情况 下 继续 赌博 到 时 刻 : 的 平均 赌 本 
是 条 件 期 望 E(X.1X,,u<s) 。 若 赌博 是 公 
平 的 , 这 个 平均 值 和 * 时 的 赌 本 XX 一 
样 , 即 
E(X,IX.,u<s) =X,。 

满足 上 述 等 式 的 1X,| 就 是 一 个 鞠 。 布 朗 
运动 过 程 也 是 一 个 鞠 。 鞠 在 近代 随机 过 
程 理论 中 是 一 个 不 可 缺少 的 工具 。 

鞠 差 若 |X.1 是 个 团 ,7, =X, 一 X -就 
称 为 ^ 鞠 差 "。 对 时 间 参 数 为 非 负 整数 的 
鞭 , 讨 论 黄 差 有 时 更 方便 。 

随机 积分 ”对 随机 过 程 规定 的 某 些 特 
定 积分 的 统称 。 是 普通 微 积分 中 的 定 积 
分 在 随机 过 程 中 的 拓 广 ,也 是 随机 过 程 的 
微 积分 学 的 基础 。 其 中 较为 常用 的 一 种 
是 由 日 本 数学 家 伊藤 清 (1915 一 ) 首先 
引入 而 得 名 的 伊藤 积分 ,由 此 出 发 还 可 引 
入 相应 的 全 微分 规则 和 随机 微分 方程 等 。 
随机 积分 已 成 为 研究 随机 过 程 的 重要 工 
具 之 一 。 

随机 分 析 ”对 随机 过 程 进行 微 积 分 等 
分 析 运 算 的 总 称 。 最 为 常用 的 是 以 伊 芯 
随机 积分 为 基础 发 展 起 来 的 伊 芯 随 机 分 
析 , 包 括 伊 芯 微 分 规则 ,测度 变换 公式 、 随 
机 微分 方程 等 内 容 。 随 机 分 析 已 成 为 随 
机 过 程 和 随机 控制 理论 研究 的 重要 工具 
之 一 ,还 与 无 限 维 空间 上 的 分 析 计 算 有 和 密 
切 的 联系 。 

随机 微分 方程 ”含有 随机 因素 的 微分 
方程 。 它 的 解 是 一 个 随机 过 程 。 在 概率 
论 中 占 重 要 地 位 的 是 由 日 本 数学 家 伊 芯 
清 (1915 一 ”) 引入 的 随机 积分 、 微 分 和 在 
此 基础 上 的 随机 微分 方程 。 它 在 随机 过 
程 本 身 及 滤波 、 控 制 论 和 数理 金融 学 中 都 
有 重要 应 用 。 

信息 论 释文 见 4 页 。 

信息 量 信息 的 度量 。 有 多 种 定义 。 采 
用 最 多 的 是 香农 提出 的 一 个 随机 事物 桐 对 
于 另 一 个 随机 事物 所 含 信息 的 度量 。 设 去、 
多 为 只 取 有 限 值 的 随机 变量 ,p,、q;、ps 分 别 


为 志 \n 的 边缘 分 布 和 联合 分 布 , 则 上 相对 于 
的 信息 量 1(é,n) 为 


(8,m) = Boy lg 
Pig; 


香农 的 信息 量 在 信息 传输 和 通信 编码 理 
论 中 起 重要 作用 。 

灶 信息 论 中 的 一 个 基本 量 。 例 如 ,在 
试验 甲 和 乙 中 ,两 种 结果 4 和 8 出 现 的 概 
率 如 下 表 : 


| [出 现 4 的 概率 [出 现 呈 的 概率 
试验 四 0.5 0.5 
试验 乙 0.99 0.01 


那么 在 试验 之 前 ,就 试验 甲 而 言 ,很 难 断 
定 4 和 8 中 ,哪个 将 出 现 ;但 就 试验 乙 而 
言 ,就 很 有 把 握 地 断定 4 将 出 现 。 由 此 可 
见 , 在 不 同 的 试验 中 ,其 不 肯定 性 是 有 大 
有 小 的 ,试验 甲 的 不 肯定 性 就 比试 验 乙 的 
来 得 大 。 炳 就 是 描写 不 肯定 性 大 小 的 量 ， 
炉 愈 大 ,不 肯定 性 愈 大 。 一 般 地 , 设 在 试 
验 中 有 n 个 可 能 出 现 的 结果 4 ,4,,…， 
4, ,假设 它们 出 现 的 概率 分 别 是 pi ,p, ,…， 
忆 ,通常 规定 这 个 试验 的 炉 为 

H= -PilogzP 一 PalogzpPz -… — prlogapno 

数理 统计 “释文 见 3 页 。 

总 体 ” 亦 称 “ 母 体 ”。 一 个 统计 问题 所 
研究 的 对 象 的 全 体 。 总 体 中 的 每 一 个 成 
员 称 为 "个体 "。 在 一 个 统计 问题 中 ,一 般 
只 涉及 每 个 个 体 的 某 个 或 几 个 数量 指标 ， 
因此 , 常 把 总 体 中 每 个 个 体 的 数量 指标 
(一 维 或 多 维 的 ) 的 全 体 作为 总 体 。 例 如 ， 
小 麦 估 产 问 题 中 ,每 单位 面积 小 麦 产量 是 
个 体 ,该 地 区 的 单位 面积 产量 全 体 组 成 一 
个 总 体 。 

母体 即 “总 体 ”。 “ 

抽样 从 总 体 中 取出 部 分 个 体 的 过 程 。 
目的 是 通过 所 取得 的 个 体 对 总 体 的 某 些 
未 知 特性 作出 统计 推 浙 。 例 如 ,要 检查 一 
批 螺钉 的 螺 蝶 是 否 合格 ,不 可 能 也 不 需要 
检查 每 个 螺钉 ,而 只 需 抽 取 其 中 部 分 加 以 
测量 ,然后 推断 这 批 螺钉 是 否 合格 。 数 理 
统计 中 研究 抽样 , 主要 是 考虑 抽样 的 随机 
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性 和 独立 性 。 随 机 性 是 指 总 体 中 每 个 个 
体 都 以 相同 的 可 能 被 抽取 。 独 立 性 是 指 
每 次 抽取 的 结果 不 受 其 他 各 次 抽取 结果 
的 影响 。 具 有 随机 性 和 独立 性 的 抽样 称 
为 “简单 随机 抽样 ”, 简称 “简单 抽样 ”, 是 
数理 统计 中 最 常用 的 抽样 。 

简单 抽样 。 见 “抽样 ”。 

样本 亦 称 * 子 样 "。 按 一 定 的 抽样 规 
则 从 一 总 体 中 取出 的 部 分 个 体 。 祥 本 中 
所 含 个 体 的 数目 称 为 "样本 量 "或 “样本 大 
小 "。 由 简单 抽样 产生 的 样本 称 为 “简单 
样本 ”。 

子 样 “ 即 "样本 "。 

统计 重 不 含 未 知 参数 的 样本 的 函数 。 
例如 ,样本 x ,xs，…,%, 的 算术 平均 值 


= 二 (aa + 4) 
及 平均 偏差 平方 和 s? = 
TL 2)2 + (XX)? + + (x -7)2] 


都 是 统计 量 。 根 据 不 同 的 要 求 , 一 个 样本 
可 以 构造 不 同 的 统计 量 。 例 如 ,上 述 * 反 
映 了 总 体 均值 (数学 期 望 ) 的 有 关 信 息 ,s 
反映 了 总 体 方差 的 有 关 信 息 。 

样本 均值 ” 指 样本 x, ,x,,…,x. 的 算术 
平均 值 = 汪 («4 ++…+x。)。 它 常用 
来 估计 总 体 的 均值 ,有 广泛 应 用 。 例 如 ， 
某 桃园 有 桃 树 450 棵 ,从 中 随机 抽出 5 标 ， 
每 棵 上 桃子 个 数 分 别 为 332,378 ,311 ,352 
和 382, 其 样本 均值 为 

(332 +378 +311 + 352 + 382) =351; 


再 在 桃园 中 随意 摘 取 10 只 桃子 , 称 得 质量 
(单位 为 克 ) 为 100,115,90,145 ,150,110， 
85,140,125,120, 其 样本 均值 为 118 克 。 
由 此 可 以 估 出 该 桃园 大 约 可 收获 桃子 
450 x351 xl18~18 600( 干 克 ) 。 
样本 方差 指 样本 x, ,x,,…,*, 与 其 样 
本 均值 * 的 平均 偏差 的 平方 和 


2 


中 = 二 [(z -3)? + (x -2)? 


+ + (rn 一 元 )2]。 


它 描述 样本 的 分 散 程 度 ,样本 方差 越 大 ， 
样本 越 分 散 。 例 如 ,样本 11,3,5| 比 样本 
11,2,3} 分散 ,其 样本 方差 分 别 为 8/3 和 
2/3。 样 本 方差 常用 来 估计 总 体 的 方差 。 
由 于 在 样本 容量 n 不 大 时 ,这 种 估计 常常 
偏 低 , 故 在 实际 应 用 中 常 把 其 中 换 为 
nn 一 1, 所 得 的 

2 = 7) + (rw 5)? 

+7 + (xn -x)?] 
称 为 “样本 无 偏方 差 ”。 

样本 中 位 数 ” 把 样本 观测 值 按 从 小 到 
大 的 次 序 排列 起 来 ,譬如 
A 实 … 世 xm， 

那么 ,中 间 的 那个 值 ( 或 中 间 两 个 值 的 平 
均 ) 称 为 “样本 中 位 数 ”, 常 记 为 mm., 即 

(50 ， 当 n 为 奇数 时 ; 
me= 
二 [xcb +x0# 1)]， 当 为 偶数 时 。 
例如 ,样本 122. 4, 19. 9，18. 6，23. 3， 
21.1| 的 中 位 数 是 21.1; 而 样本 115. 8， 
22.5, 16.5, 21; 31 的 中 位 数 是 


二 (16.5+21.3) =18.9。 


样本 四 分 位 数 ”将 样本 数据 依 大 小 分 
为 个 数 相同 的 四 部 分 ,其 分 隔 点 称 为 “ 样 
本 四 分 位 数 "。 样 本 最 小 值 和 最 大 值 分 别 
为 第 0 和 第 4 个 四 分 位 数 ,中 位 数 为 第 2 
个 四 分 位 数 。 

样本 极 差 ” 指 样本 中 最 大 值 与 最 小 值 
之 差 ,常用 R 表示 。 例 如 ,样本 19. 9， 
10.3, 9.8, 10.1, 10.4, 10, 9.8, 9.71 的 
极 差 R=10.4 -9.7 =0.7。 它 的 若干 倍 可 
用 来 估计 总 体 的 标准 差 。 由 于 它 计 算 简 
便 ,实际 工作 者 ,特别 是 质量 管理 人 员 常 
常 使 用 它 。 

样本 众 数 ” 指 样本 中 重复 取 到 次 数 最 
多 的 那个 值 。 例 如 ,样本 {4,1,4,4,2,5， 
61 中 ,4 出 现 了 三 次 ,出 现 次 数 最 多 ,4 便 
是 众 数 。 在 意愿 的 调查 中 , 众 数 表示 被 最 
多 人 接受 的 意愿 。 


EE: 


经 验 分 布 函数 ”数理 统计 的 重要 概念 
之 一 。 对 随机 变量 志 进 行 一 系列 的 独立 观 
测 ,把 所 得 到 的 专 的 一 组 观测 值 依 大 小 次 
序 排列 为 

[3 
Fnacx) 


i 
经 验 分 布 函 教 
并 用 下 面 所 规定 的 函数 


0,x<é; 


[Res 各 


Pils)=( Egan h=12 ,nD) 


1,€, <%; 
作为 的 分 布 函 数 F(x) 的 近似 表达 式 。 
F(x) 称 为 随机 变量 的 “经 验 分 布 函 
数 "( 如 图 ) 。n 愈 大 , F,(*) 愈 接近 于 
F(x) 
频率 分 布 直 方 图 ”简称 “直方 图 "。 一 
种 对 样本 观测 值 进行 分 组 整理 而 作出 的 
统计 图 。 如 图 就 是 某 中 学 同年 龄 的 60 名 
女 学 生 的 身高 频率 分 布 直方 图 。 其 中 
小 长 方形 而 积 = 组 距 x 朱 束 = 频率 。 
它 使 人 们 对 样本 观测 值 的 分 布 情况 有 一 
个 直观 的 认识 ,是 常用 的 统计 图 之 一 。 
频率 /组 下 
0353 
0153 


0003 身高 ( 旺 米 ) 


1455 1575 1695 
1515 1635 
频率 分 布 直 方 图 
直方 图 即 * 频 率 分 布 直方 图 "。 
抽样 分 布 ” 统 计量 的 概率 分 布 。 一 个 
统计 量 在 统计 分 析 中 的 优 劣 ,主要 根据 其 
抽样 分 布 来 评定 。 其 中 最 常用 的 有 和 分 


布 .分 布 .下 分 布 。 

x 分布” 读 作 “ 卡 方 分 布 "。 数 理 统计 
中 最 常用 的 抽样 分 布 之 一 。 由 研究 正 态 
总 体 样本 方差 的 分 布 而 引入 。 其 概率 密 
度 函 数 为 


p(x) = 123T( 全 ) 


0， 4<0。 
式 中 n 称 为 x 分 布 的 自由 度 ,F(， ) 为 伽 
马 函 数 。 相 当 于 7 个 独立 标准 正 态 随机 变 
量 平 方 和 的 分 布 。 它 的 数学 期 望 为 n, 方 
差 为 2%4。 当 n>30 时 ,其 密度 函数 曲线 接 
近 于 数学 期 望 为 4 方差 为 2n 的 正 态 分 布 
密度 函数 曲线 。 

卡 方 分 布 ” 即 “x? 分布”。 

t 分 布 数理 统计 中 最 常用 的 抽样 分 布 
之 一 。 由 研究 正 态 总 体 样本 均值 的 标准 
化 统计 量 的 分 布 而 引入 。 其 概率 密度 函 
数 为 
3 
p(z) = 一 二 一 (1+ 


VnrT(2) 


其 中 半 称 为 上 分布 的 自由 度 ,下 (”) 为 其 
马 函数 。 这 个 分 布 是 英国 统计 学 家 戈 赛 
特 ( William Sealy Gosset，1876 一 1937 ) 在 
1908 年 通过 大 最 数 据 分 析 后 提出 的 。 由 
于 当时 “ 正 态 分 布 是 全 能 分 布 ” 的 传统 观 
念 很 强烈 ,他 只 能 用 "Student( 学 生 ) "的 笔 
名 发 表 , 故 后 来 称 这 个 分 布 为 "学 生 氏 分 
布 ” ,简称 "上 分 布 ” 。:! 分 布 的 出 现 开创 了 
数理 统计 中 对 精确 抽样 分 布 的 研究 。 

乒 分 布 ， 数 理 统计 中 常用 的 一 种 抽样 分 
布 。 在 检验 两 个 正 态 分 布 的 方差 是 否 相等 
的 问题 和 方差 分 析 中 经 常用 到 这 一 分 布 。 
“参数 估计 “数理 统计 的 基本 内 容 之 一 。 
根据 从 总 体 中 抽 得 的 样本 ,对 总 体 的 某 种 
特性 进行 估计 。 所 谓 某 种 特性 可 以 是 总 
体 均值 .总 体 方差 等 ,也 可 以 是 总 体 分 布 
中 所 含 的 未 知 参数 以 及 这 些 参数 的 函数 ， 


XE tt 


攻 )- 守 ， 
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这 些 特性 都 可 看 作 一 个 参数 , 故 对 总 体 某 
种 特性 的 估计 就 称 为 参数 估计 ”。 有 点 
估计 和 区 间 估 计 两 种 形式 。 例 如 ,估计 某 
人 年 龄 ,一 种 估计 是 25 岁 ; 另 一 种 估计 是 
在 23 岁 至 28 岁 之 间 , 或 不 超过 30 岁 。 前 
一 种 是 点 估计 ,后 两 种 都 是 区 间 估 计 。 

点 估计 数理 统计 中 参数 估计 的 内 容 
之 一 。 它 利用 样本 构造 一 个 估计 量 来 估 
计 总 体 分 布 的 未 知 参 数 。 例 如 ,为 了 估计 
整 批 产品 的 次 品 率 , 如 何 从 样本 构造 次 品 
率 的 估计 量 就 是 一 个 点 估计 问题 。 它 研 
究 估计 量 获取 的 方法 和 评价 的 标准 等 。 

和 矩 估 计 法 ”数理 统计 中 获得 参数 估计 
量 的 一 种 方法 。 根 据 样本 经 验 分 布 的 逢 
和 总 体 分 布 相应 和 矩 的 等 式 来 获得 参数 的 
估计 量 。 常 用 的 均值 .方差 等 参数 都 可 由 
和 矩 估 计 法 得 到 相应 的 估计 量 。 

最 大 似 然 估计 ”数理 统计 中 一 种 重要 
而 常用 的 参数 估计 。 它 的 基本 思想 是 构 
造 一 个 样本 的 函数 去 估计 未 知 参数 , 当 比 
较 不 同 参数 下 样本 观测 值 出 现 的 可 能 性 
时 ,最 大 似 然 估 计 使 样本 观测 值 出 现 的 可 
能 最 大 。 正 态 分 布 W(n,o") 中 的 两 个 参 
数 凡 与 er 的 最 大 似 然 估计 分 别 是 样本 均 


值 = = 二 号 = 和 样本 方差 
= -a)?, 


似 然 孟 数 ” 若 (x, ,… ,x, ) 是 分 布 密度 为 
p(x xsi9) 的 样本 的 观测 值 ， 

Cgiz ah) =POx xs30) 
作为 6 的 小数 称 为 观测 (x ,…,z, ) 的 " 似 
然 函数 "。 统 计 中 的 最 大 似 然 佑 计 法 和 其 
他 一 些 推断 方法 都 是 基于 似 然 函 数 概念 
发 展 起 来 的 。 

无 偏 估计 数理 统计 中 具有 某 种 特性 
《估计 的 均值 等 于 被 估计 的 参数 ) 的 一 类 
参数 估计 。 它 的 统计 意义 是 :多 次 使 用 同 
一 个 无 偏 估 计 ,其 与 真 参数 的 偏差 正 负 可 
抵消 ,但 在 一 次 使 用 中 偏差 还 是 不 可 如 
免 的 。 


相合 估计 数理 统计 中 一 类 渐 近 优良 
估计 。 它 具有 如 下 特性 : 当 观 测 样本 量 趋 
于 无 限时 , 它 总 能 越 来 越 靠 近 待 估计 参数 
的 真 值 。 样 本 均值 是 总 体 数 学 期 望 的 相 
合 估计 。 

区 间 估计 数理 统计 中 参数 估计 的 内 
容 之 一 。 它 要 在 一 定 的 可 靠 性 之 下 从 样 
本 观测 结果 给 出 总 体 参数 取 值 的 一 个 范 
围 。 例 如 ,对 整 批 产品 的 次 品 率 p, 区 间 信 
计 可 以 由 样本 观测 结果 确定 一 个 区 间 (P,， 
Pu) ,使 P<p<Pu 以 很 高 的 概率 发 生 。 
(Pi,Pv) 就 称 为 p 的 一 个 “区 间 估 计 ”, 也 
称 为 置信 区 间 ”。 

置信 区 间 ” 见 “ 区 间 估计 ”。 

假设 检验 ”数理 统计 的 基本 内 容 之 一 。 
根据 从 总 体 中 抽 得 的 样本 ,对 该 总 体 的 某 
个 命题 作出 接受 或 拒绝 的 决策 的 统计 方 
法 。 例 如 ,要 求 一 批 产 品 的 不 合格 品 率 不 
超过 3% 时 , 方 可 出 厂 ; 如 何 从 这 批 产品 中 
抽取 一 个 样本 来 判断 “不 合格 品 率 不 超过 
3% "这 一 命题 是 否 正确 呢 ? 这 就 是 一 个 
假设 检验 问题 ,其 中 有 关 总 体 的 命题 “不 
合格 品 率 不 超过 3% " 称 为 原 假设 , 常 记 
为 H,。 

原 假设 ”数理 统计 中 待 检验 的 有 关 总 
体 命题 的 假设 。 例 如 在 产品 验收 中 ,次 品 
率 P<0. 02 方 可 接收 ,这 时 命题 Ho:p < 
0. 02 就 是 待 检验 的 一 个 原 假设 。 

备 择 假设 ”在 数理 统计 中 与 原 假设 对 
立 的 关于 总 体 的 假设 。 例 如 在 产品 验收 
中 ,次 品 率 p<0. 02 方 可 接收 ,特别 要 防止 
次 品 率 过 高 , 若 原 假设 为 Ho:p<0. 02( 或 
P=0.02) , 备 择 假设 常 取 为 有 :p >0. 02。 

显著 性 检验 ”在 数理 统计 的 假设 检验 
问题 中 ,对 只 规定 原 假 设 的 检验 。 例 如 ， 
在 给 定 的 显著 水 平 下 检验 正 态 总 体 均 值 
的 原 假设 Ho: =p ,这 个 检验 就 是 一 个 显 
著 性 检验 。 

显著 性 水 平 ” 在 数理 统计 的 假设 检验 
中 , 常 要 控制 将 正确 的 原 假 设 误 判 为 不 正 
确 的 概率 , 它 的 上 界 称 为 显著 性 水 平 ”， 
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常用 a 表示。a 一 般 取 为 0.05 ,0.01 等 。 
1 检验 ”数理 统计 中 一 类 常用 的 检验 
法 。 适 用 于 检验 方差 未 知 时 关于 正 态 总 
体 均值 的 假设 检验 问题 。 因 检验 使 用 的 
统计 量 为 1 分 布 而 得 名 。 
列 联 表 一 组 观测 数据 按 两 个 属性 进 


行 分 类 所 列 出 的 频数 表 。 例 如 对 随机 抽 
取 的 1000 人 按 性 别 及 色觉 ( 正常 或 色盲) 
两 个 属性 进行 分 类 ,得 到 如 下 两 行 两 列 的 
2 x2 列 联 表 : 


一 般 可 以 有 " xc 列 联 表 , 其 中 7 是 行 数 ,c 
是 列 数 。 关 于 列 联 表 , 统 计 的 研究 主要 涉 
及 两 个 属性 关联 的 检验 和 度量 等 问题 。 
在 医学 .生物 学 及 社会 科学 中 有 广泛 应 用 。 
抽样 调查 。 亦 称 " 随机 抽样 调查 "。 在 
统计 总 体 中 ,根据 每 一 单位 有 同等 机 会 被 
抽取 的 原则 ,抽取 一 定数 量 的 部 分 单位 作 
为 样本 进行 调查 ,并 以 其 结果 推断 统计 总 
体 的 一 般 情 况 。 在 一 定 条 件 下 ,抽样 调查 
能 以 较 少 的 人 力 、 物 力 ,在 较 短 的 时 间 内 
推算 出 说 明 整个 总 体 的 指标 ,如 农作物 产 
其 抽样 调查 ,居民 家 庭 收 支 抽样 调查 等 ; 
有 时 也 可 被 用 来 检查 全 面 调查 资料 的 正 
确 程度 ,如 入口 普 查 后 进行 的 抽样 复查 。 
抽样 检验 ”从 一 批 产品 中 随机 地 抽取 
部 分 产品 ,然后 根据 这 部 分 产品 的 质量 情 
况 来 判 晰 该 批 产 品 是 应 也 接收 或 拒 收 的 
一 种 统计 方法 。 产 生 于 20 世纪 30 年 代 ， 
已 有 许多 具有 不 同 特色 的 抽样 检验 方案 ， 
在 工农 业 产品 验收 中 被 广泛 使 用 。 
最 小 二 乘法 ”一 种 常用 的 数学 方法 。 在 
实验 中 获得 自 变量 x 与 因 变量 y 的 若干 个 
对 应 数据 (x ,11) ,(z: 2) ，… (za,7,) 时 ， 
要 找 出 一 个 已 知 类 型 的 函数 y=/(*) (如 
线性 函数 y= ax + 5 等 ) ,使 得 偏差 平方 之 


和 号 [7 -J(xi)] ?为 最 小 。 这 种 求 /(x) 


的 方法 称 为 "最 小 二 乘法 "。 求 得 的 函数 
Y= 拟 xz) 称 为 经验 公 式 ”。 常 用 于 工程 技 
术 和 科学 研究 的 数据 处 理 中 。 

方差 分 析 常用 的 统计 方法 之 一 。 主 
要 是 按照 影响 观测 数据 的 各 种 因素 对 一 
组 数据 的 总 偏差 的 平方 和 进行 分 解 ,然后 
借助 假设 检验 方法 来 判断 各 种 因素 对 数 
据 的 影响 是 否 显著 。 根 据 一 个 因素 的 变 
化 来 判断 的 , 称 为 单 因 素 方差 分 析 ; 类 似 
地 可 考虑 两 个 或 两 个 以 上 的 多 因素 方差 
分 析 。 例 如 ,要 和 弄 清 品种 和 肥料 哪 一 个 对 
油菜 产量 影响 更 重要 一 些 ,就 可 用 两 因素 
方差 分 析 来 解决 。 

回归 分 析 ”研究 一 个 受到 随机 性 影响 
的 随机 变量 ( 因 变 量 ) 与 另 一 些 随机 变量 
或 一 般 变量 ( 自 变量 ) 之 间 的 依赖 关系 的 
统计 分 析 方法 。 例 如 , 某 农 作物 的 单位 面 
积 产量 与 降雨 量 之 间 的 依赖 关系 ;合金 钢 
的 强度 与 其 含 碳 量 间 的 依赖 关系 都 是 回 
归 分 析 研 究 的 问题 。“ 回 归 " 这 个 概念 是 
英国 生物 统计 学 家 高 尔 顿 在 1889 年 提出 
的 。 他 在 研究 父子 身高 间 的 依赖 关系 时 ， 
发 现 高 个 子 父亲 的 儿子 身高 一 般 不 会 像 
父亲 那么 高 , 矮 个 子 父亲 的 儿子 也 不 会 像 
父亲 邦 么 矮 , 这 些 儿子 的 身高 都 有 回归 于 
平均 身高 的 趋势 。 以 后 就 把 随机 变量 之 
间 的 依赖 关系 叫做 回归 关系 。 利 用 这 种 
回归 关系 可 对 生产 过 程 和 经 济 趋势 进行 
预报 。 

线性 回归 ”在 数理 统计 的 回归 分 析 中 ， 
若 回归 关系 是 线性 关系 ,这 一 回归 就 称 为 
“线性 回归 ”。 

回归 系数 ”数理 统计 的 回归 关系 中 的 
未 知 参数 。 

相关 分 析 ”研究 两 个 或 两 个 以 上 处 于 
同等 地 位 的 随机 变量 间 的 相关 关系 的 一 
种 统计 分 析 方 法 。 例 如 ,人 的 身高 和 体重 
之 间 \ 空 气 中 的 相对 湿度 与 降 南 量 之 间 的 
相关 关系 都 是 相关 分 析 研 究 的 问题 。 相 
关 分 析 与 回归 分 析 之 间 有 联系 ,但 各 自 侧 
重点 不 同 ,回归 分 析 侧重 于 研究 随机 变量 
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人 则 的 依赖 关系 , 以 便 用 一 个 变量 去 说 明 或 
预报 另 一 个 变量 ;而 相关 分 析 侧重 于 发 现 
随机 变量 间 的 种 种 相关 特性 。 相 关 分 析 
在 工农 业 、. 生 物 学 ,水 文 `. 气 象 .社会 经 济 
等 方面 都 有 应 用 。 

线性 模型 ”描述 观测 到 的 随机 因 变 量 了 
与 非 随 机 自 变 量 x, ,… ,x, 之 间 关 系 的 一 种 
模型 。 可 表示 为 

Y=Bx + +B,x, +e， 
其 中 s 表 示 观 测 误差 ,B,(j = 1,…,p) 是 待 
估计 的 未 知 参数 。 在 这 个 模型 中 关于 x 和 
B 分 别 都 是 线性 的 。 回 归 分 析 和 方差 分 析 
的 问题 都 可 归 为 线性 模型 来 处 理 。 

多 元 分 析 “与 多 指标 总 体 有 关 的 统计 
分 析 方 法 的 总 称 。 包 括 多 元 回归 分 析 、 主 
成 分 分 析 、 因 于 分 析 、 判 别 分 析 、 聚 类 分 析 
和 相关 分 析 等 方法 。 例 如 ,一 个 产品 的 质 
量 指标 有 多 项 ,评价 其 优 劣 就 较 困难 , 这 
时 可 用 主 成 分 分 析 法 来 寻找 一 两 项 综合 
指标 ; 在 心理 学 研究 中 , 把 学 生 的 各 科 成 
绩 分 解 为 一 些 公 共 因子 (如 反应 快慢 、 理 
解 深 浅 等 ) 的 线性 组 合 ,就 可 用 因子 分 析 
法 ;根据 过 去 的 气象 资料 对 未 来 的 天 气 作 
出 判断 ,可 用 判别 分 析 法 ;要 将 一 批 矿 石 
按 其 物理 化 学 指标 进行 分 类 ,可 用 聚 类 分 
析 法 来 处 理 等 。 

聚 类 分 析 ”数据 分 析 和 数理 统计 中 对 
观测 对 象 按 其 属性 进行 分 类 的 一 种 方法 。 
讨论 如 何 规定 对 象 间 的 相似 程度 ,如 何 保 
证 类 内 样品 更 为 相似 、 类 间 样 品 相似 程度 
较 差 等 。 根 据 实 际 问题 的 性 质 , 分 为 一 般 
样品 聚 类 分 析 和 有 序 样品 聚 类 分 析 。 它 
早期 由 生物 样品 和 矿石 样品 分 类 需要 而 
引入 ,以 后 在 多 变量 数据 分 析 中 被 广泛 
使 用 。 

序 贯 分 析 利用 连续 的 抽样 方法 对 每 
次 获得 的 样本 ( 包括 前 几 次 的 样本 ) 都 作 
统计 分 析 , 直 到 可 以 作出 决断 为 止 的 一 类 
统计 方法 。 它 不 像 一 般 的 假设 检验 ,预先 
规定 要 观测 多 少 个 样本 ,而 是 抽 1 件 (或 
数 件 ) 观 测 1 件 ( 或 数 件 ) ,然后 根据 观测 


结果 按照 规定 的 程序 作出 判断 。 判 断 包 
括 接受 假设 ,拒绝 假设 ,或 不 作 决 定 三 种 。 
每 次 判断 必 是 其 中 之 一 。 如 果 是 前 两 种 
之 一 ,检验 即 告终 止 ;如 果 是 不 作 决 定 ,就 
要 再 抽 1 件 (或 数 件 ) 进行 观测 ,并 把 新 的 
观测 结果 连同 上 一 步 所 得 的 结果 一 起 , 按 
照 规 定 的 程序 作出 判断 。 如 果 仍 是 不 作 
决定 ,就 再 如 以 前 一 样 , 继 续 抽样 观测 ,并 
连同 以 前 两 次 的 观测 结果 一 起 ,按照 规定 
的 程序 作出 判断 。 这 样 序 贯 下 去 ,直到 得 
出 前 两 判断 中 的 一 种 为 止 。 理 论 和 实践 
都 证 明 , 序 贯 分 析 的 平均 抽样 总 数 比 一 般 
的 假设 检验 来 得 少 。 

生存 分 析 ”数理 统计 的 一 个 分 支 。 研 
究 删 失 数据 的 各 类 统计 问题 。 它 源 于 药 
物 疗效 临床 试验 的 数据 分 析 , 因 为 观测 疗 
效 常常 无 法 得 到 疾病 痊愈 的 完整 信息 ,而 
只 是 中 断 观测 ( 删 失 ) 前 的 部 分 信息 。 在 
生物 .医药 .品质 管理 和 经 济 等 方面 都 广 
泛 地 使 用 。 

删 失 数据 ”在 记录 产品 或 生物 寿命 的 
数据 时 ,往往 无 法 观测 到 其 生存 周期 的 全 
过 程 ,在 其 开始 阶段 或 结尾 阶段 被 截断 或 
终止 的 数据 统称 " 删 失 数据 ”。 

时 间 序 列 分 析 研究 受到 随机 干扰 、 随 
时 间 变 化 的 数据 序列 中 的 统计 性 规律 及 
其 应 用 的 一 种 数理 统计 方法 。 例 如 , 某 城 
市 每 小 时 用 电量 在 不 同 的 时 间 有 不 同 的 
值 ,调查 一 段 时 间 后 ,就 可 得 到 一 串 离 散 
变化 的 量 , 它 既 受到 用 户 多 少 、 每 户 用 电 
量 多 少 等 随机 因素 的 影响 ,也 随时 间 而 变 
化 。 为 了 合理 分 配 电力 ,就 需 根据 过 去 和 
现在 的 用 电 数 据 去 估计 未 来 时 刻 的 用 电 
量 ,这 就 是 时 间 序 列 分 析 所 研究 的 问题 。 
它 在 工业 自动 控制 .空间 技术 、 水 文 、 气 
象 . 天 文 .地质 ,经 济 学 ,医学 等 领域 有 广 
泛 的 应 用 。 

平滑 化 ”在 时 间 序 列 分 析 中 对 数据 进 
行 适当 的 运算 以 减 小 数据 的 随机 波动 , 统 
称 为 “平滑 化 " 。 常 用 的 有 移动 平均 平滑 、 
指数 加 权 平滑 等 。 由 于 平滑 化 算法 简单 


[5* 要 


方便 ,也 常 将 平滑 化 方法 应 用 于 时 间 序 列 
的 预测 。 

滤波 ”对 表示 输入 信号 的 时 间 序 列 数 
据 进行 适当 的 运算 而 得 到 新 的 时 间 序列 
(表示 输出 ) 的 算法 。 它 来 源 于 电子 技术 
中 对 信号 的 滤波 。 按 所 采用 运算 的 类 型 
不 同 , 又 分 为 线性 滤波 和 非 线性 滤波 。 在 
滤波 中 通常 还 要 求 输出 信号 达到 某 种 
标准 。 

递归 滤波 ”信号 数 字 处 理 的 方法 之 一 。 
若 |X 上 了 上 分 别 为 输入 与 输出 信和 号 ,由 
下 述 运算 实现 的 滤波 称 为 "递归 滤波 ”: 

y， = 和 or 二 0 


递归 滤波 可 以 用 较 少 的 参数 和 运算 实现 
各 种 滤波 功能 ,是 信号 处 理 的 一 种 重要 的 
方法 。 

预报 ”在 时 间 序 列 数据 处 理 中 ,根据 历 
史 观 测 结果 对 未 来 某 时 刻 的 数据 进行 预 
测 的 运算 。 通 常 还 要 求 预 测 的 数值 与 实 
际 可 能 出 现 的 数值 间 的 误差 ,在 统计 意义 
上 要 尽量 小 。 用 统计 方法 来 确定 预报 公 
式 的 方法 在 工农 业 生产 和 社会 科学 中 都 
有 广泛 应 用 。 

试验 设计 为 了 减少 随机 误差 对 试验 
数据 的 影响 ,减少 试验 次 数 ,并 对 数据 进 
行 有 效 的 分 析 , 而 对 试验 进行 的 总 体 设 
计 。 其 基本 思想 是 英国 统计 学 家 费 软 尔 
在 进行 农业 田间 试验 时 提出 的 。 他 发 现 
在 田间 试验 中 ,环境 条 件 难 以 严格 控制 ， 
随机 误差 不 可 忽视 , 故 提出 对 试验 方案 必 
须 作 合理 的 安排 ,以 减少 随机 误差 的 影 
响 ,提高 试验 结论 的 可 靠 度 。 常 用 的 试验 
设计 有 析 因 设计 (拉丁 方 设计 、 正 交 设 
计 ) .区 组 设计 和 回归 设计 等 。 在 工农 业 、 
科学 实验 中 有 广泛 的 应 用 。 

析 因 设计 试验 设计 的 一 种 类 型 。 在 
这 类 试验 设计 中 , 面 对 一 个 多 因素 问题 ， 
寻求 如 何 选择 各 因素 和 水 平 的 合理 搭配 ， 
用 部 分 实施 的 方法 可 以 分 析出 影响 试验 
结果 的 因素 和 水 平 。 


拉丁 方 设计 利用 类 似 于 下 图 的 拉丁 
方 安排 的 各 种 试验 设计 。 


在 上 述 拉丁 方 每 行 每 列 中 1、.2 .3 都 分 别 只 
出 现 一 次 。 在 试验 设计 中 , 若 将 三 个 品种 
的 作物 按 拉丁 方 播种 在 不 同 的 地 块 中 ,在 
比较 品种 平均 产量 的 差异 时 就 容易 消除 
不 同行 ,不同 列 的 田 块 土壤 肥沃 程度 差异 
对 产品 的 影响 。 

正 交 设 计 “采用 “ 正 交 表 ” 安排 多 因素 
试验 的 一 种 析 因 设计 。 以 最 小 的 正 交 表 
L.(27) 为 例 。 下 标 4 和 上 标 3 分 别 表示 有 
四 个 横行 、 三 个 纵 列 ,中 间 的 2 表示 每 一 纵 
列 用 两 个 不 同 的 数字 表示 两 种 不 同 的 “水 
平 "。 正 交 的 意思 是 指 ; 每 一 纵 列 中 水 平 
“1" 和 "2” 出 现 的 次 数 相等 ;任意 两 个 纵 
列 ,其 横向 形成 的 四 个 数字 对 (1,1) (1， 
2) (2,1) (2,2) 出现 的 次 数 也 相等 。 


用 这 个 表 至 多 可 以 安排 三 个 因素 ,每 个 因 
素 有 两 种 水平”, 共 做 4 次 试验 。 比 如 在 
某 种 试验 中 ,有 两 种 原料 的 用 量 和 温度 这 
三 个 因素 , 需 考虑 如 何 搭配 使 试验 结果 较 
好 ,每 个 因素 取 两 种 “水 平 ", 就 可 用 
L(2 ) 定 出 试验 方案 。 正 交 试验 法 的 优 
点 是 能 在 少数 几 次 试验 中 找到 较 好 的 试 
验方 法 或 生产 条 件 。 

回归 设计 一 种 为 建立 回归 方程 收集 
数据 的 试验 设计 。 若 要 建立 如 下 形式 的 
回归 关系 
7 =Bh(s ss,) + Bhs ) + 

+Bafa(X st) + Ee, 

其 中 及,…, 开 为 已 知 函数 ,B,,…,B。 是 待 
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估 参 数 ,e 是 随机 误差 -回归 设计 要 讨论 的 
问题 就 是 在 *, ,… ,x, 允许 的 变化 范围 内 如 
何 选 取 较 少 几 个 试验 点 ,以 便 得 到 较为 精 
确 的 回归 方程 。 

非 参数 统计 “数理 统计 中 一 类 方法 的 
总 称 。 在 这 类 方法 中 不 对 总 体 的 分 布 类 
型 作 具体 的 规定 。 例 如 ,检查 日 班 与 夜班 
的 产品 在 质量 上 有 无 显著 差异 ,只 从 两 班 
的 产品 中 随机 地 各 抽 10 件 来 度量 某 一 部 
位 的 尺寸 ,并 计算 日 班 产品 尺寸 减 去 夜班 
产品 尺寸 之 差 , 从 而 得 到 10 个 差 数 。 如 果 
两 班 产品 的 质量 没有 差异 ,这 10 个 差 数 ， 
除 零 以 外 , 正 的 和 负 的 个 数 应 该 几乎 相 
等 ;省 则 就 表示 质量 串 能 有 显著 差异 。 这 
里 没有 假设 总 体 的 具体 分 布 类 型 是 什么 ， 
只 要 样本 取得 多 一 些 ,推断 结论 就 有 一 定 
的 可 靠 性 。 这 类 方法 简明 易 懂 , 计算 方 
便 , 所 以 应 用 范围 日 益 增 广 。 

统计 决策 理论 ”美国 数理 统计 学 家 瓦 
尔 德 1950 年 根据 对 策 论 的 观点 提出 的 一 
种 数理 统计 理论 。 他 把 常见 的 统计 问题 
看 作 人 与 自然 界 的 一 局 博弈 ,然后 用 对 策 
论 方法 去 寻求 统计 问题 的 解 。 统 计 决 策 
理论 与 经 典 统计 理论 之 间 最 重要 的 差别 ， 
在 于 前 者 把 统计 分 析 结 果 与 将 要 采取 的 
决策 所 可 能 引起 的 后 果 ( 经 济 效益 或 损 
失 ) 结 合 起 来 ,从 而 提供 更 实在 的 解法 。 
为 了 实现 这 一 想法 ,瓦尔 德 引 进 一 个 损失 
函数 来 表达 采取 某 一 决策 后 可 能 引起 经 
济 损失 的 大 小 ,而 损失 函数 的 平均 值 ( 又 
称 风险 函数 ) 可 用 来 评价 各 种 统计 方法 的 
优 劣 。 统 计 决 策 理论 对 数理 统计 的 发 展 
和 应 用 都 起 了 重大 的 作用 。 

贝 叶 斯 方法 ”英国 学 者 贝 叶 斯 ( Thomas 
Bayes,1702 一 1761) 对 数据 处 理 提出 一 种 
观点 ,他 认为 :分 布 中 的 未 知 参数 8 是 一 个 
随机 变量 , 它 的 分 布 称 为 “ 先 验 分 布 ”或 
验 前 分 布 ) ,这 个 分 布 概括 了 在 抽样 前 有 
关 9 的 信息 ;这 种 先 验 信息 与 抽样 获得 有 
关 8 的 信息 (试验 信息 ) 一 样 应 在 统计 分 
析 中 加 以 运用 ;并 提出 著名 的 贝 叶 斯 公 


式 ,把 两 种 信息 充分 运用 起 来 。 后 世 统 计 
学 家 将 贝 叶 斯 的 上 述 观点 逐渐 发 展 为 一 
整套 统计 分 析 方 法 ,并 统称 为 贝 叶 斯 方 
法 。 贝 叶 斯 方法 的 优点 在 于 其 解法 程式 
化 ,应 用 方便 ,其 解 都 具有 一 定 的 优良 性 
质 ,但 在 如 何 确定 先 验 分 布 等 问题 上 尚 不 
完善 ,因此 不 少 统计 学 家 不 同意 只 叶 斯 的 
观点 ,反对 使 用 贝 叶 斯 方法 。 两 百 多 年 来 
关于 贝 叶 斯 方法 的 争论 一 直 没 有 中 断 ,并 
已 形成 贝 叶 斯 学 派 和 非 贝 叶 斯 学 派 。 

先 验 分 布 ” 见 “ 贝 叶 斯 方法 ”。 

后 验 分 布 ”在 数理 统计 的 贝 叶 斯 方法 
中 , 当 观 测 到 样本 的 信息 后 , 按 贝 叶 斯 公 
式 计 算得 到 的 未 知 参数 的 分 布 。 在 贝 叶 
斯 方法 的 决策 中 常用 到 后 验 分 布 。 

随机 数 ” 若 一 列 数 中 的 每 一 个 都 可 认 
为 是 独立 地 取 自 某 一 分 布 的 样本 , 则 称 这 
- 列 数 为 该 分 布 的 "随机 数 "。 均 匀 分 布 
的 随机 数 是 最 基本 的 随机 数 ,其 余 分 布 的 
随机 数 都 可 由 它 产生 。 电 子 计 算 机 上 有 
专门 程序 可 产生 大 量 近似 于 均匀 分 布 的 
随机 数 , 称 为 " 伪 随机 数 " 。 各 种 分 布 的 随 
机 数 是 实现 随机 模拟 法 的 基础 ,在 数理 统 
计 中 有 广泛 的 应 用 。 

伪 随 机 数 ” 见 “随机 数 ”。 

随机 模拟 法 ” 亦 称 “ 蒙特 卡 洛 法 ”“ 统 
计 试 验 法 ”。 一 种 解决 数学 和 物理 问题 的 
近似 方法 。 先 将 求解 的 问题 置 于 一 定 的 
概率 模型 之 下 ,然后 用 电子 计算 机 产生 的 
伪 随 机 数 来 大 量 地 重复 模拟 这 个 概率 模 
型 所 描述 的 随机 现象 ,最 后 统计 必要 的 数 
据 ,就 可 获得 某 个 问题 的 近似 解 。 模 拟 次 
数 愈 多 ,此 解 的 近似 程度 愈 好 。 例 如 ,要 
求 一 片 树叶 的 面积 ,可 先 把 此 树叶 放 在 一 
个 正方 形 内 ,然后 向 正方 形 内 随机 投 点 
(这 可 由 电子 计算 机 来 实现 )。 假 如 有 
30% 的 点 落 在 树叶 土 , 则 该 正方 形 面积 的 
3710 就 是 此 树叶 面积 的 一 个 近似 解 。 在 
数理 统计 中 ,随机 模拟 法 还 是 建立 统计 模 
型 和 解决 其 他 数学 难以 处 理 的 问题 的 得 
力 助 手 。 
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蒙特 卡 洛 法 ” 即 “随机 模拟 法 ”。 蒙 特 
卡 洛 ( Monte Carlo) ,欧洲 地 中 海 沿岸 摩 纳 
哥 的 城市 。 

统计 试验 法 ” 即 “ 随 机 模拟 法 ”。 

控制 图 ”利用 数理 统计 假设 检验 原理 
对 产品 质量 指标 进行 监控 的 一 种 图 。 它 
根据 历史 统计 次 
料 为 产品 的 质量 UCLT-----y 
指标 设 定 上 、 下 控 CL 
制 限 和 控制 中 心 LcL----------------- 


DCE:EDCLCLJw 

在 使 用 时 将 实测 

指标 值 画 在 图 上 ， 控制 图 
根据 实测 数据 的 

变化 动向 来 展示 或 预警 产品 的 质量 波动 。 


可 靠 性 理论 ”研究 一 个 系统 (设备 、 部 
件 或 元 件 ) 在 预定 的 时 间 和 条 件 下 满意 
地 工作 的 概率 的 理论 和 方法 。 可 靠 性 是 
指 系统 无 故障 地 进行 工作 的 性 质 , 可 用 可 
靠 度 作 为 衡量 它 的 尺度 。 可 靠 度 是 系统 
在 所 规定 条 件 和 时 间 内 执行 所 规定 功能 
的 概率 。 把 抽象 的 可 靠 性 用 概率 百分率 
来 表示 ,系统 可 靠 程度 的 测量 比较 和 选 
择 就 有 了 定量 的 基础 。 如 五 支 日 光 灯 按 
规定 持续 照明 一 千 小 时 不 灭 ,可 靠 度 是 
5/5, 即 100% 。 在 此 期 间 如 有 两 支 熄灭 ， 
则 其 可 靠 度 是 3/5, 即 60% 。 庞 大 、 复 杂 
和 价值 高 昂 的 系统 ,如 航天 系统 .通信 系 
统 和 电子 计算 机 系统 等 ,必须 具备 高 度 的 
可 靠 性 。 可 靠 性 理论 是 在 20 世纪 40 年 
代 发 展 起 来 的 ,现在 已 形成 三 个 主要 分 
支 :可 靠 性 工程 学 可靠 性 分 析 学 和 可 靠 
性 基础 数学 。 . 

失效 率 ”已 工作 到 时 刻 : 的 产品 ,在 时 
刻 上 后 单位 时 间 内 失效 的 概率 , 称 为 该 产 
品 在 时 刻 : 的 失效 率 函 数 ,简称 "失效 率 ”， 
常 记 为 A(6) 。 是 一 种 常用 的 可 靠 性 指标 ， 
国内 外 电子 元 器 件 都 选用 失效 率 作 为 可 
靠 性 指标 。 一 种 产品 的 失效 率 愈 小 ,其 可 
靠 性 愈 高 。 基 本 单位 是 菲 特 ( 亿 )。1 菲 
特 =10 /小 时 , 它 相当 于 每 1 000 个 产品 


工作 一 百 万 小 时 后 只 有 一 个 失效 。 失 效 
率 的 估计 公式 是 多 (:) = An/ 
[Nn(t)]At。 它 的 含义 是 :车 在 1=0 时 
有 个 产品 开始 工作 ,到 时 效 上 有 n( 虽 个 
产品 失效 ,还 有 WwW -n(0) 个 产品 继续 工作 
为 了 考察 时 刻 上 后 产品 的 失效 率 ,再 观察 
At 时 间 , 假 如 在 到 :+ At 时 间 内 ,又 有 
An 个 产品 失效 ,那么 每 单位 时 间 失 效 的 频 
率 就 是 上 述 估计 公式 。 

浴盆 曲线 “描述 产品 失效 规律 的 曲线 。 
人 们 对 各 种 产品 使 用 和 试验 数据 作 统计 
分 析 后 ,发 现 一 般 X 

产品 的 失效 率 入 
和 时 间 + 的 关系 有 
如 图 的 曲线 形式 。 
由 于 其 形状 呈 浴 ,上 L_， 
盆 形 , 故 称 为 “ 浴 交付 使 用 点 
盆 曲 线 ”"。 它 可 分 浴盆 曲 线 

为 三 个 部 分 : 工 . 失效 率 迅速 降低 部 分 称 
为 早期 失效 期 ,是 由 于 设计 和 制造 上 的 缺 
陷 等 原因 导致 产品 失效 ; 卫 . 失效 率 处 于 
稳定 状态 部 分 称 为 偶然 失效 期 ,是 由 于 各 
种 偶然 因素 而 导致 产品 失效 ; 于 .失效 率 
迅速 上 升 部 分 称 为 耗损 失效 期 ,是 由 于 老 
化 ,磨损 .损耗 、 疫 劳 等 原因 导致 产品 失 
效 。 人 们 从 对 浴盆 曲线 的 研究 中 认识 到 ， 
一 个 产品 在 交付 使 用 点 (前 两 个 时 期 的 交 
点 ) 开始 正式 启用 为 最 好 。 只 要 对 产品 维 
护 保养 好 ,就 不 会 使 更 新 点 (后 两 个 时 其 
的 交点 ) 提前 到 来 。 

失效 树 分 析 ”在 研究 或 设计 一 个 系统 
的 过 程 中 ,通过 对 可 能 造成 系统 失效 的 各 
种 因素 ( 包括 硬件 软件 环境 、 人 为 因素 ) 
进行 分 析 , 画 出 逻辑 框图 ( 即 失 效 树 ) ,从 
而 网 定 系统 失效 原因 的 各 种 可 能 组 合 方 
式 的 一 种 分 析 方 法 。 失 效 树 分 析 产生 于 
20 世纪 60 年 代 。 首 先 应 用 在 字 航 工业 
后 来 应 用 到 核 工业 , 目前 应 用 已 扩展 到 电 
子 . 机 械 .化 工 , 交 通 .土建 等 领域 。 
概率 纸 是 一 种 特殊 刻度 的 坐标 纸 , 它 
的 横 输 和 纵 轴 上 的 特殊 刻度 是 根据 某 一 


更 新 点 1 


特定 的 概率 分 布 函数 制定 的 。 对 不 同类 
型 的 分 布 有 不 同 的 概率 纸 ,如 正 态 概率 
纸 、 对 数 正 态 概率 纸 .二 项 概率 纸 等 。 主 
要 用 来 检验 总 体 的 分 布 类 型 并 对 分 布 的 
某 些 特 征 值 作出 估计 。 在 作 这 些 统计 分 
析 时 ,具有 直观 ,简便 ,快速 等 优点 ,其 
缺点 是 精度 较 低 ,所 得 结果 往往 因 人 
而 异 。 

大 样本 统计 数理 统计 的 一 个 分 支 。 
研究 样本 量 趋 于 无 限时 ,统计 量 和 相应 统 
计 方 法 的 极限 性 质 。 例 如 , 在 一 定 条件 
下 ,参数 9 的 最 大 似 然 估计 的 分 布 函数 和 赵 
于 正 态 分 布 函数 ,利用 这 个 极限 性 质 可 以 
构造 参数 9 的 近似 区 间 估 计 。 使 用 这 类 极 
限 性 质 时 ,样本 量 意 大 ,误差 意 小 。 常 用 
统计 方法 中 不 少 是 基于 其 大 样本 统计 的 
优良 性 的 。 

稳健 统计 数理 统计 的 一 个 分 支 。 研 
究 总 体 稍 有 变动 或 数据 略 有 异常 时 ,一 个 
统计 方法 抗 此 类 干扰 的 能 力 。 例 如 ,总 体 
均值 可 用 样本 均值 估计 ,也 可 用 样本 修 前 
均值 估计 。 后 者 是 把 样本 中 最 大 值 与 最 
小 值 期 除 后 余下 数据 的 均值 。 当 样本 中 
出 一 个 特大 的 或 特 小 的 异常 数据 时 ,样本 
均值 会 受 其 影响 ,而 样本 修 前 均值 几乎 不 
变 。 修 前 均值 的 这 一 特性 称 为 稳健 性 ,由 
此 在 均值 估计 中 被 广泛 采用 。 

随机 通 近 ”在 有 随机 误差 干扰 的 情况 
下 ,用 逐步 逼近 的 方式 估计 某 一 待定 量 的 
数理 统计 方法 。 例 如 ,x 为 施 药 量 ,7 为 该 药 
量 反应 的 某 生理 指标 , 它 可 表示 为 了 = 
h(x) +e, 其 中 h(x) 是 一 未 知 函数 ,e 为 随 
机 误差 。 要 找 出 恰当 的 施 药 量 *” ,使 该 生 
理 指标 控制 于 适当 的 值 4, 即 要 找 的 x” 满 
足 h(x*) = 4 随机 逼近 就 是 在 解决 这 类 
问题 中 发 展 起 来 的 20 世纪 50 年 代 后 有 很 
大 的 进展 ,不 仅 讨 论 了 量 测 误差 不 独立 和 
带 约束 条 件 的 情形 ,也 考虑 了 时 间 连 续 情 
形 的 算法 ,并 对 算法 的 渐 近 性 质 作 了 深入 
研究 ,在 优化 问题 、 适 应 控制 及 跟踪 系统 
等 方面 都 有 应 用 。 


运筹 学 ' 组 合 数学 
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规划 论 ” 亦 称 “ 数 学 规划 ”。 运 筹 学 的 
分 支 。 计 划 管 理工 作 中 有 关 安 排 和 决策 
的 问题 ,一 般 可 以 归纳 为 在 满足 既定 的 要 
求 下 , 按 某 一 衡量 指标 来 寻求 最 优 方案 的 
问题 ,规划 论 就 是 对 这 类 问题 从 数学 理论 
和 数学 方法 上 作 系 统 的 研究 。 典 型 的 例 
子 是 所 谓 "运输 问题 ”, 即 将 数量 和 单位 运 
价 都 给 定 的 某 种 物资 从 多 个 供应 站 运输 
到 不 同 的 消费 站 ,要求 在 供销 平衡 的 同 
时 , 定 出 流量 和 流向 ,使 总 运费 为 最 小 。 
通常 称 必 须 满足 的 条 件 为 " 约 东 条 件 ”, 衡 
量 指标 为 “目标 函数 ” ,所 寻求 的 最 优 方案 
为 "最 优 解 "。 如 目标 函数 和 描述 约束 条 件 
的 数学 方程 和 不 等 式 都 是 线性 的 , 则 称 为 
“线性 规划 ”, 否 则 称 为 “ 非 线 性 规划 ”。 如 
所 考虑 的 规划 问题 与 时 间 有 关 , 则 称 为 " 动 
态 规划 "。 如 所 考虑 的 规划 问题 与 有 限 个 
事物 的 组 合 或 排列 有 关 , 则 称 为 “组合 规 
划 " 或 “组 合 最 优化 " 。 按 规划 问题 的 类 型 
不 同 ,还 有 “随机 规划 ” “多 目标 规划 ”等 。 
规划 论 在 经 济 管理 和 工程 设计 等 方面 有 广 
泛 的 应 用 。 

数学 规划 ” 即 “ 规 划 论 ”。 

目标 函数 ” 见 “ 规 划 论 ”。 

约束 条 件 见 “ 规 划 论 "。 

最 优 解 “ 见 " 规 划 论 "。 

最 优 性 条 件 ”与 规划 论 中 最 优 解 相关 
的 条 件 。 它 有 助 于 分 析 最 优 解 的 性 质 和 
寻求 最 优 解 。 有 最 优 性 必要 条 件 , 也 有 最 
优 性 充分 条 件 。 按 条 件 中 涉及 目标 函数 
导数 的 最 高 阶 数 , 确定 最 优 性 条 件 的 阶 
数 ,最 常见 的 是 一 阶 和 二 阶 的 最 优 性 条 件 。 

线性 规划 ”运筹 学 中 实际 应 用 最 广泛 的 
一 个 分 支 。 其 中 心 论题 是 求 线性 函数 在 线 
性 (不 等 式 或 等 式 ) 约 束 下 达到 最 小 (大 ) 值 
的 问题 。20 世纪 30 年 代 末 由 康 托 洛 维 奇 


WE * > 


等 人 开始 研究 ,40 年 代 后 美国 数学 家 丹 齐 
格 (George Bernard Dantzig,1914 一 ) 提 出 
了 有 效 的 单纯 形 法 ,进一步 奠定 了 它 的 数 
学 基础 。 不 仅 应 用 于 企业 规划 、 工 农业 生 
产 管理 等 方面 ,其 思想 还 渗透 到 自然 科学 
和 社会 科学 的 许多 领域 。 

单纯 形 法 ”一 种 求解 线性 规划 的 常用 
方法 。 主 要 利用 线性 规划 的 特点 :变量 的 
取 值 范围 在 几何 上 相当 于 一 个 多 面体 ,最 
优 方案 可 在 变量 取 该 多 面体 的 顶点 时 达 
到 。 单 纯 形 方法 的 计算 过 程 就 是 不 断 地 
调整 变量 的 取 值 , 从 一 个 顶点 到 达 另 一 相 
邻 的 顶点 ,使 新 的 方案 优 于 原来 的 方案 ， 
最 终 求 得 最 优 方案 。 

运输 问题 “一 类 特殊 的 线性 规划 问题 。 
参见 “规划 论 ”。 

图 上 作业 法 ”求解 运输 问题 的 一 种 方 
法 。 是 20 世纪 50 年 代 由 中 国 粮 食 调 运 工 
作者 与 数学 工作 者 共同 从 实践 中 总 结 出 
来 的 。 它 将 物资 的 产销 地 以 及 运输 路 线 
都 画 在 一 张 交通 图 上 ,然后 在 图 上 进行 
计算 。 

表 上 作业 法 ”求解 运输 问题 的 一 种 方 
法 。 是 将 解 一 般 线性 规划 问题 的 单纯 形 
法 结合 运输 问题 的 特点 而 设计 的 。 由 于 
用 这 种 方法 解 规模 较 小 的 问题 时 ,可 以 在 
一 种 表格 上 进行 计算 ,故而 得 名 。 

非 线性 规划 见 " 规 划 论 "(161 页 ) 。 

二 次 规划 “目标 函数 为 二 次 函数 , 且 约 
束 条 件 为 线性 方程 与 (或 ) 线性 不 等 式 时 
的 规划 问题 。 二 次 规划 问题 在 实践 中 经 
常 出 现 ,还 可 在 求解 非 线性 规划 的 算法 中 
应 用 。 已 经 研究 出 许多 求解 二 次 规划 的 
数值 方法 。 

凸 规划 规划 论 的 一 个 分 支 。 当 目标 
函数 为 凸 函 数 , 且 约束 条 件 所 确定 的 集合 
为 西 集 时 ,该 规划 问题 称 为 “ 凸 规划 "。 线 
性 规划 与 二 次 规划 都 是 凸 规划 的 特殊 
情形 。 

整数 规划 规划 论 的 一 个 分 支 。 决 策 
变量 取 整 数值 的 线性 规划 或 非 线性 规 


划 。 在 研究 具有 离散 性 的 决策 问题 中 ， 
往往 要 用 到 整数 规划 。 例 如 ,在 一 项 工 
程 中 ,如 何 安排 人 力 或 有 限 种 设备 而 使 
效果 达到 最 优 , 便 是 一 个 整数 规划 问题 。 
如 果 在 整数 规划 问题 中 进一步 限制 决策 
变量 取 值 只 能 为 0 或 1( 称 为 布尔 变 
量 ) ,那么 该 问题 称 为 布尔 规划 问题 。 
布尔 规划 可 应 用 于 电路 设计 .设备 管理 
等 方面 。 

布尔 规划 ” 见 “ 整数 规 划 ”。 

分 枝 定 界 法 ”一 种 解 整数 规划 以 及 其 
他 离散 最 优化 问题 的 常用 方法 。 它 通过 
对 决策 变量 取 值 范围 的 划分 ,把 问题 分 成 
一 些 子 问题 (这 一 过 程 称 为 分 枝 ) ;分 别 求 
出 它们 的 最 优 目 标 值 或 者 最 优 目 标 值 的 
界 , 然 后 相互 比较 ,抛弃 一 些 非 最 优 决策 
的 取 值 范围 (这 一 过 程 称 为 定 界 ) ;重复 这 
些 过 程 ,直至 找 出 问题 的 最 优 决策 。 

背包 问题 整数 规划 的 一 个 典型 问题 。 
旅行 者 临 行 前 打算 从 许多 物品 中 挑选 一 
些 物品 放 入 一 只 体积 固定 的 背包 ,给 定 这 
些 物品 的 体积 和 价值 ,应 如 何 选取 放 入 背 
包 的 物品 使 总 价值 最 大 ? 这 就 是 背包 
问题 。 

动态 规划 规划 论 的 一 个 分 支 。 立 足 
于 整体 利益 ,研究 多 阶段 决策 过 程 的 理论 
和 方法 。 它 既 研 究 离散 的 决策 过 程 ,也 研 
究 连 续 的 决策 过 程 。 依 照 问题 中 状态 转 
移 规律 ,有 确定 性 和 随机 性 之 分 。 求 解 主 
要 依据 基于 最 优 性 原理 的 动态 规划 基本 
方程 ,把 问题 化 为 依次 求解 多 个 含 较 少 变 
量 的 单 阶段 最 优 性 问题 。 在 系统 工程 、 自 
动 控制 ,经 济 管理 等 领域 都 有 应 用 。 

随机 规划 规划 论 的 一 个 分 支 。 约 束 
条 件 与 目标 函数 中 具有 随机 系数 或 其 他 
随机 项 的 线性 规划 问题 , 称 为 随机 规划 。 
研究 具有 随机 性 的 决策 问题 中 ,往往 要 用 
到 随机 规划 。 例 如 , 研究 某 些 生产 活动 
时 ,产品 的 未 来 需要 量 应 作为 随机 变量 ， 
过 多 或 过 少 的 产量 都 会 有 某 种 "偿付 ”, 如 
何 安排 这 些 生产 活动 ,而 使 这 时 的 收益 在 


扣除 “偿付 "后 达到 最 大 , 便 是 一 个 随机 规 
划 问 题 。 . 

多 目标 规划 规划 论 的 一 个 分 支 。 若 
规划 问题 中 的 衡量 指标 即 目标 函 数 不 是 
一 个 ,而 是 若干 个 ,那么 该 问题 就 是 多 目 
标 规划 问题 。 如 企业 生产 中 往往 要 求 取 
得 较 多 的 利润 和 总 产值 ,同时 又 要 损耗 较 
少 ;如 何 安 排 生产 ,就 是 一 种 多 目标 规划 
问题 。 多 目标 规划 与 经 济 学 、 决 策 分 析 、 
系统 理论 等 有 密切 的 联系 。 

最 优化 方法 解决 最 优化 问题 的 方 
法 。 所 谓 最 优化 问题 , 指 在 某 些 约束 条 
件 下 ,决定 某 些 可 选择 的 变量 应 该 取 何 
值 ,使 所 选 定 的 目标 函数 达到 最 优 的 问 
题 。 主 要 研究 数学 规划 与 最 优 控制 这 两 
类 问题 的 求解 方法 。 由 于 实际 的 需要 和 
计算 技术 的 进步 ,最 优化 方法 的 研究 发 
展 迅 速 。 

非 光滑 优化 ”最 优化 方法 的 一 个 分 支 。 
研究 目标 函数 与 约束 条 件 为 非 光滑 函数 
的 情形 。 在 非 光滑 优化 的 最 优 性 条 件 中 ， 
需 将 微 积分 中 导数 的 概念 扩充 为 非 光 滑 
函数 的 次 微分 的 概念 。 非 光滑 优化 的 方 
法 可 用 于 工程 与 经 济 中 一 些 比较 复杂 的 
实际 问题 。 

优选 法 ”一 种 旨 在 提高 效率 的 方法 。 
在 科学 试验 和 生产 工艺 条 件 选 择 中 , 它 可 
用 以 合理 安排 试验 , 以 较 少 的 试验 次 数 找 
到 合理 的 配方 合适 的 工艺 条 件 等 。 它 所 
依据 的 是 数学 上 寻找 函数 极 值 ( 极 大 或 极 
小 ) 点 的 较 快 的 计算 方法 。 常 用 的 有 黄金 
分 割 法 等 。20 世纪 70 年 代 经 著名 数学 家 
华罗庚 倡导 ,优选 法 在 中 国 得 到 推广 和 
应 用 。 

黄金 分 割 法 ” 亦 称 “0. 618 法 ” 。 寻 求 单 
峰 函 数 极 值 点 的 一 种 优选 法 。 区 间 上 一 
个 点 将 区 间 分 为 两 段 ,车 小 段 与 大 段 之 比 
等 于 大 段 与 区 间 全 长 之 比 , 则 称 该 点 为 黄 
金 分 割 点 ,这 个 比值 约 为 0. 618。 通 过 对 
某 区 间 上 的 黄金 分 割 点 及 其 在 该 区 间 的 
对 称 点 ( 即 大 段 的 黄金 分 割 点 ) 两 个 函数 
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值 的 比较 ,使 最 优 解 所 在 的 区 间 快 速 地 缩 
小 ,从 而 得 到 近似 的 最 优 解 。 

0.618 法 即 “黄金 分 割 法 ”。 

单 峰 函数 ” 若 单 变 量 函 数 为 单调 函数 ， 
或 它 可 分 成 分 别 为 单调 递增 和 递减 函数 
的 两 段 , 则 称 为 单 峰 函 数 " 。 

统筹 法 ” 亦 称 “计划 评审 法 ”、“ 关 键 路 
线 法 " 。 企 业 管理 和 基本 建设 中 安排 工作 
进程 的 一 种 运筹 学 方法 。 根 据 生 产 要 求 、 
劳动 力 、 设 备 和 物资 的 情况 以 及 工艺 流 
程 ,排出 带 有 数据 的 箭头 图 , 据 以 找 出 施 
工 进度 中 的 主要 矛盾 线 ( 亦 即 关键 路 线 ) ， 
及 时 调度 ,以 保证 或 加 快 工作 的 进程 。 也 
可 以 考虑 工艺 流程 中 的 随机 因素 ,对 整个 
计划 的 完工 情况 作出 预先 的 评估 与 调整 。 

计划 评审 法 ” 即 “ 统 筹 法 ”。 

关键 路 线 法 ” 即 “ 统 筹 法 ”。 

组 合 最 优化 ” 亦 称 “组 合 规划 ”。 见 “ 规 
划 论 "(161 页 )。 

匹配 问题 组合 最 优化 的 一 个 重要 问 
题 。 给 定 一 个 集合 ,在 若干 约束 条 件 下 ， 
要 使 不 含 公共 元 素 的 二 元 组 达到 最 多 ,或 
者 使 这 样 的 二 元 组 所 相应 的 某 个 指标 之 
和 达到 最 大 。 

网 络 流 ”组 合 最 优化 的 一 个 重要 内 容 。 
由 一 组 给 定 的 点 .若干 连接 这 些 点 的 边 以 
及 这 些 边 上 某 种 数值 (长 度 、 运 费 或 流量 
界限 等 ) 所 组 成 的 总 体 称 为 网络" 。 在 一 
个 网 络 中 可 以 指定 若干 点 为 产地 ,若干 点 
为 销 地 ,网 络 流 就 是 从 产地 出 发 沿 着 运输 
路 线 将 产品 送 到 销 地 的 一 种 安排 。 网 络 
流 的 主要 研究 内 容 是 :在 许多 安排 中 寻找 
“流量 "最 大 或 者 费用 最 小 的 安排 。 

流动 推销 员 问 题 ” 亦 称 * 旅 行商 问题 ”、 
“ 货 郎 担 问 题 "。 组 合 最 优化 的 一 个 重要 
问题 。 一 个 推销 员 准 备 去 若干 城市 推销 
商品 ,然后 回 到 出 发 地 。 已 知 各 城市 之 间 
的 距离 ,应 怎样 选择 一 条 既 经 过 每 个 城市 
恰好 一 次 ,总 距离 又 最 短 的 路 线 ? 这 就 是 
流动 推销 员 问题 。 在 应 用 上 有 重要 意义 。 

中 国 邮 路 问题 组 合 最 优化 的 一 个 重 
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要 问题 。 一 个 邮递 员 要 走 遍 社区 中 的 每 
条 街道 ,允许 重复 ,如 何 走 法 能 使 总 的 路 
程 最 短 ? 它 等 价 于 在 图 中 重复 设置 某 些 
边 ,使 之 具有 欧 拉 环 游 , 而 这 些 边 的 总 长 
度 应 当 尽量 短 。 在 定向 图 上 也 有 相应 的 
邮 路 问题 。 该 问题 由 中 国 数学 家 管 梅 谷 
于 1960 年 首先 研究 并 给 出 算法 ,故而 称 为 
中 国 邮 路 问题 。 

指派 问题 ”组合 最 优化 的 一 个 重要 问 
题 。 对 多 种 不 同 的 机 器 指派 不 同 的 工作 ， 
怎样 使 这 种 指派 所 产生 的 效益 达到 最 大 ? 
它 可 由 有 效 的 算法 来 求解 。 

对 策 论 。” 亦 称 " 博 弈 论 " 。 运 筹 学 的 一 
个 分 支 。 运 用 数学 理论 研究 有 利害 冲突 
的 各 方 在 竞争 性 的 活动 中 是 否 存 在 自己 
取胜 的 最 优 策略 ,以 及 如 何 找 出 这 些 策略 
等 问题 。1912 年 德国 数学 家 策 梅 罗 首先 
用 数学 方法 研究 象棋 对 策 问题 , 1928 年 
汉 ' 诺 伊 曼 证 明了 有 关 两 人 零 和 和 抢 阵 对 
策 的 主要 结果 , 莫 定 了 对 策 论 的 理论 基 
础 。 对 策 论 在 经 济 .军事 等 方面 均 有 应 用 。 

博弈 论 即 “ 对 策 论 " 。 

排队 论 ” 亦 称 “ 随 机 服务 系统 理论 ”。 
运筹 学 的 一 个 分 支 。 起源 于 有 关 自 动 电 
话 的 研究 。 主 要 研究 具有 随机 性 的 排队 
现象 ,包括 等 待 时 间 ,排队 长 度 等 的 概率 
分 布 。 可 应 用 于 交通 运输 、 仓 库 设计 、 计 
算 机 系统 设计 等 方面 。 

存储 论 ”运筹 学 的 一 个 分 支 。 是 研究 
如 何 控制 存储 物资 的 理论 。 主 要 根据 物 
资 的 性 质 、 需 求 以 及 存储 费用 等 因素 , 确 
定购 买 或 生产 物资 的 时 间 和 数量 等 问题 ， 
以 使 其 效益 最 大 或 相应 的 损失 最 小 。 例 
如 ,零件 储备 过 多 或 因 零 件 缺 乏 而 停产 都 
会 带 来 损失 。 如 何 使 此 种 损失 减少 到 最 
小 ,就 是 存储 论 所 研究 的 重要 问题 之 一 。 

更 新 论 ”运筹 学 的 一 个 分 支 。 主 要 研 
究 工业 或 军事 设备 应 该 在 什么 时 候 、 采 取 


什么 样 的 策略 来 更 换 、 维 修 、 检 查 之 类 的 


和 问题。 例如, 当 设 备 变 得 陈旧 时 ,维修 费 
和 因 停 工 所 受 的 损失 将 日 益 增 大 ,应 在 何 


时 更 换 最 恰当 ; 某 些 军用 设备 的 性 能 随 使 
用 时 间 而 退化 , 需 定期 检查 ,应 采取 什么 
样 的 检查 制度 才 使 总 的 代价 最 少 等 。 

搜索 论 ”运筹 学 的 一 个 分 支 。 第 二 次 
世界 大 战 中 因 研 究 如 何 搜索 德军 潜艇 而 
发 展 起 来 的 一 种 理论 。 主 要 研究 如 何 将 
所 掌握 的 资源 、 经 费 等 分 配 到 预备 搜索 的 
各 个 区 域 ,使 得 能 以 最 大 的 可 能 性 、 最 小 
的 代价 找到 搜索 的 目标 。 该 理论 除了 用 
于 军事 外 ,也 用 于 民用 事业 ,如 寻找 矿藏 、 
寻找 复杂 设备 出 现 故障 的 原因 等 。 

时 间 表 理论 亦 称 “作业 调度 理论 ”、 
“排序 理论 "。 运 筹 学 的 一 个 分 支 。 主 要 
研究 如 下 类 型 的 作业 调度 问题 ;有 一 批 工 
件 要 在 一 组 机 器 上 加 工 ,已 知 每 个 工件 的 
加 工时 间 及 应 交 货 工期 ,如 何 安排 这 批 工 
件 在 这 组 机 器 上 的 加 工 次 序 及 时 间 表 ,使 
某 个 目标 函数 达到 最 优 。 时间 表 理论 的 
研究 涉及 组 合 最 优化 与 计算 复杂 性 。 

作业 调度 理论 ” 即 “时 间 表 理论 ” 。 

决策 分 析 ”对 多 种 决策 进行 比较 与 选 
择 的 定量 分 析 方 法 。 人 允许 决策 后 的 事件 
是 随机 的 ,通过 建立 效用 函数 进行 分 析 。 
效用 函数 的 不 同 取 法 体现 决策 者 的 意向 。 
一 个 好 的 决策 分 析 , 常 要 经 过 多 次 反复 才 
能 完成 。 基 于 主观 概率 和 效用 理论 之 上 
的 决策 分 析 理 论 由 英国 逻辑 学 家 拉 姆 赛 
(Frank Plumpton Ramsey, 1903 一 1930 ) 于 
1930 年 首先 提出 。 

军事 运筹 学 ”研究 有 关 军 事 问题 的 定 
量 分 析 及 决策 优化 的 理论 与 方法 的 学 科 。 
主要 是 通过 运用 数学 模型 \ 电 子 计算 机 技 
术 等 ,揭示 各 种 军事 系统 的 结构 、 功 能 及 
其 运行 规律 ,为 科学 地 进行 军事 活动 、 合 
理 地 利用 资源 ,提供 相应 的 依据 。 

组 合 数学 释文 见 3 页 。 

组 合计 数 ”组 合 数学 的 一 个 重要 内 容 。 
主要 研究 各 种 计数 问题 的 解法 和 规律 。 
所 谓 计数 问题 , 指 给 定 一 个 集合 ,要 求 出 
某 种 子 集 或 某 种 排列 的 总 数 。 计 数 中 常 
用 的 方法 有 加 法 原理 、 乘 法 原理 、 容 斥 原 
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理 ,递归 关系 ,生成 函数 等。 

容 斥 原理 ”组 合 数学 中 关于 计数 方法 
的 一 个 基本 原理 。 它 可 表示 为 :具有 性 质 
4 或 B 的 元 素 个 数 等 于 具有 性 质 4 的 元 素 
个 数 与 具有 性 质 8 的 元 素 个 数 之 和 , 减 去 
同时 具有 性 质 4 和 8 的 元 素 个 数 。 还 可 
推广 到 多 个 集合 的 情形 。 

递归 关系 ”在 数列 中 或 其 他 数学 量 的 
序列 中 ,车 任何 一 项 可 由 以 前 若干 项 按 某 
一 关系 式 来 确定 , 则 该 关系 式 称 为 递归 关 
系 。 发 现 与 分 析 递 归 关 系 ,对 于 研究 各 种 
序列 及 算法 设计 , 常 有 重要 作用 。 

生成 函数 ” 亦 称 “ 母 函 数 "、“ 发 生 函 
数 "。 对 于 实数 列 ia,| ,在 实数 域 上 定义 的 
形式 级 数 4(z) = 咏 ovz” 就 称 为 数列 |a.,1 
的 “生成 函数 "。x 为 不 定 元 , 它 可 以 是 数 ， 
也 可 为 抽象 的 符号 。 由 于 形式 级 数 可 以 很 
方便 地 像 解析 函数 一 样 进行 运算 , 因此 可 
将 其 作为 工具 来 研究 相应 的 数列 瑞士 数 
学 家 欧 拉 首先 利用 它 来 求解 组 合计 数 
问题。 

母 本 数 ” 即 “生成 函数 "。 

卡 增 兰 数 ” 设 ”为 自然 数 ， 

三 党 2n -2)1 

"nl(n-D)! 
称 为 卡 塔 兰 数 。 它 是 许多 计数 问题 的 解 。 
例如 , 求 "元 a ,oa ，…,a, 在 不 改变 顺序 的 
条 件 下 ,可 以 构成 不 同 结合 顺序 的 乘积 个 
数 ; 答案 就 等 于 C,。 卡 塔 兰 ( Eugtne 
Charles Catalan , 1814 一 1894 ) , 比利时 数 
学 家 。 

更 列 。” 亦 称 * 重 排 "。 设 有 按 顺 序 排列 的 
nn 个 元 w ,va， 要 求 将 它们 重新 排 
列 ,使 得 没有 一 元 在 原先 位 置 ,此 类 排列 
即 称 “更 列 ”。 用 D, 表示 "元 所 有 更 列 的 个 
数 , 称 为 "更 列 数 ”, 则 
Dal(1 -二 + 二 -机 ++(CD" 直 本 
网 全 各 1! 2!1 3! ‘nl 
更 列 数 也 可 由 下 述 递 归 关 系 来 确定 : 

D, = (n -1)(D,, +D,,),D, =0,D, = 1, 
更 列 是 组 合 数学 的 著名 古典 问题 ,最 早 的 


形式 是 :把 n 封 信任 意 套 进 已 写 好 的 信封 ， 
求 n 封 信 都 套 错 信 封 的 可 能 情形 有 几 种 ? 
瑞士 数学 家 欧 拉 首先 解决 了 这 个 问题 。 

重 排 即 “更 列 ”。 

夫妻 问题 组 合 数学 中 的 著名 古典 问 
题 。1891 年 由 法 国 数学 家 吕 卡 (Frangois 一 
Edouard - Anatole Lucas, 1842 一 1891 ) 提 
出 。 设 有 n 对 夫妻 围 圆桌 而 坐 (坐位 已 标 
号 ) ,要 求 男女 相间 且 夫妻 不 相 邻 , 问 有 多 
少 种 不 同 坐 法 ?用 M, 表示 nn 对 夫妻 的 就 坐 
方法 , 则 有 MM，= 2n1U, ,其 中 U, 称 为 “ 夫 
麦 数 ”。 最 前 面 的 儿 个 夫妻 数 如 下 表 : 


n 2 他 4 3 6 7 8 
U.|I0 1 2 13 | 80 |579 |4738 

抽 层 原理 “” 亦 称 “ 鲍 笼 原理 "。 组 合 数 
学 中 的 一 个 基本 原理 。 可 表述 为 :将 一 定 
数量 的 物品 放 入 若干 个 抽 尼 ,如 果 放 入 的 
物品 数 大 于 抽 屁 数 , 则 至 少 有 一 个 抽 层 放 
有 两 件 或 两 件 以 上 的 物品 。 该 原理 还 可 
推广 为 面积 的 重 春 原理 。 

鲍 笼 原理 。 即 “ 抽 居 原理 ”。 

组 合 设计 组合 数学 的 一 个 重要 内 容 。 
对 任何 可 行 试验 ,事先 都 要 根据 试验 目 
的 .事物 特征 和 有 关 主 要 因素 进行 设计 ， 
组 合 设计 主要 用 组 合 数学 方法 研究 设计 
的 存在 性 、 组 合 特征 及 构造 方法 ,研究 如 
何 将 一 些 元 素 排 成 若干 组 ,使 之 满足 规定 
的 要 求 。 包 括 正 交 拉 丁 方 设计 和 区 组 设 
计 等 。 应 用 于 产品 试验 设计 等 方面 。 

拉丁 方 将 自然 数 1,2,3,…, n 排 成 4 
行 n 列 的 方 阵 ,如 果 其 每 
一 行 与 每 一 列 中 都 没有 重 | ! | “| 
复 的 数 , 则 称 该 方 阵 为 n 阶 | 2 
拉丁 方 。 由 于 最 早 用 来 构 
造 这 种 方 阵 的 符号 是 拉丁 | 
字母 , 故 名 。 如 图 是 一 个 三 
阶 拉 丁 方 。 

正 交 拉丁 方 . 两 个 = 阶 拉丁 方 在 同一 位 
置 上 的 数 依次 配置 成 对 时 ,如 果 这 些 有 序 
数 对 恰好 各 不 相同 , 则 称 它们 为 正 交 拉丁 


拉丁 方 


1o0 
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方 。 例 如 ,下 面 两 个 四 阶 拉 丁 方 相互 正 交 : 


斯 坦 纳 三 元 系 STS(u) 没有 公共 子 集 ,就 称 
为 不 相交 。 不 相交 STS(v) 的 最 大 个 数 记 
为 D(v)。 因 为 个 元 可 以 构成 b(v -2) 
个 不 同 的 三 元 子 集 ,如 果 这 些 子 集 怡 可 组 
成 v-2 个 不 相交 的 STS(v) , 则 此 v-2 个 
不 相交 的 STS(v) 就 构成 了 v 阶 “不 相交 斯 
坦 纳 三 元 系 大 集 ", 且 D(v) =v -2。1850 


已 经 证 明 , 除 了 n=2,6 以 外 ,任何 阶 的 正 
交 拉 丁 方 都 存在 。 正 交 拉丁 方 在 组 合 设 
计 中 有 重要 应 用 。 

区 组 设计 组合 设计 的 一 种 重要 类 
型 。 将 一 个 大 集合 按照 某 些 要 求 分 为 一 
些 子 集 , 称 这 些 子 集 为 区 组 。 区 组 设计 
的 主要 问题 是 设计 的 分 类 ,存在 条 件 和 
某 些 类 的 构造 方法 。 包 括 配 对 平衡 设 
计 .平衡 不 完全 区 组 设计 等 。 

配对 平衡 设计 组 合 设计 的 一 种 。 由 
印度 数学 家 鲍 斯 (Raj Chandra Bose， 
1901 一 1987) 和 什 里 汉 德 (S. S. 
Shrikhande) 于 1960 年 首先 建立 。 把 v 个 元 
排列 到 6 个 子 集 ( 亦 称 区 组 ) 中 ,使 每 个 子 
集 包 含 上 (有 < vi e {11,2,…,m| ) 个 相 
蜡 元 , 且 每 对 相 异 元 恰 同 时 出 现在 A 个 子 
集中 , 则 这 5 个 子 集 构成 一 个 “配对 平衡 设 
计 ”olv; 和 ,名 ,……,h6;A) 构成 此 设计 的 参 
数组 ,如果 名 = 名 = … = 和 =&, 则 配对 
平衡 设计 成 为 平衡 不 完全 区 组 设计 ”, 简 
记 为 BIB。 它 与 正 交 拉丁 方 .阿达 玛 矩 阵 、 
有 限 几 何等 有 密切 联系 ,是 组 合 设计 理论 
的 主要 内 容 。 

平衡 不 完全 区 组 设计 
计 ”。 

斯 坦 纳 三 元 系 参数 人 = 3,A = 1 的 平 
衡 不 完全 区 组 设计 。 因 瑞士 数学 家 斯 坦 纳 
而 得 名 。 一 般 用 STS( v) 表示 阶 数 为 v 的 
斯 坦 纳 三 元 系 -其 存在 的 充 要 条 件 是 v > 
3,v 三 1 或 3(mod 6)ov = 3,7,9 时 ,斯 坦 
纳 三 元 系 唯一 存在 ;jw = 13 时 , 恰 存 在 2 个 
不 同 构 的 解 ;v = 15 时 ,存在 着 80 个 不 同 
构 的 解 。 

不 相交 斯 坦 纳 三 元 系 大 集 ”如 果 两 个 


见 “ 配 对 平衡 设 


年 英国 数学 家 柯 克 曼 证 明了 D(9) =7, 此 
后 不 相交 STS(v)(v>9) 的 存在 性 问题 一 
直 悬 而 未 决 , 直 至 1983 年 才 由 中 国 数学 家 
陆 家 闵 彻 底 解决 : 若 u>7, 且 ve1141， 
283,501, 789, 1501, 23651, 则 D(v) = 
v -2。 

三 十 六 个 军官 问题 “瑞士 数学 家 欧 拉 
于 1782 年 提出 的 著名 组 合 数学 问题 :有 来 
白 6 个 不 同 团队 且 分 属 6 种 不 同 军衔 的 
36 个 军官 ,能 否 把 他 们 排 成 6 x6 方 阵 ,使 
每 行 每 列 的 军官 团队 相 异 , 且 军 衔 亦 不 
同 ? 事实 上 ,车 团队 和 军衔 都 分 别 用 数字 

,2,…,6 表示 ,假设 问题 有 解 , 则 表示 团 
队 和 军衔 的 数字 分 别 构成 拉丁 方 , 且 这 两 
个 拉丁 方正 交 。 因 此 ,问题 的 实质 就 是 6 
阶 正 交 拉丁 方 是 否 存在 ?1901 年 数学 家 
塔 利 (G. Tarry) 首先 证 明了 6 阶 正 交 拉丁 
方 不 存在 , 亦 即 该 问题 无 解 。 

十 五 个 女生 问题 ”英国 数学 家 柯 克 曼 
( Thomas Penyngton Kirkman,1806 一 1895 ) 
于 1847 年 提出 的 著名 组 合 数学 问题 :一 名 
教师 每 天 带领 15 个 女生 散步 ,15 个 女生 
排 成 5 x3 队 形 ,应 该 怎样 编排 ,才能 使 每 
对 女生 在 7 夫 内 恰好 只 有 一 次 排 在 同一 
行 ? 实际 上 ,这 是 如 何 将 15 个 女生 的 集 
合 ,分 成 35 个 三 人 组 ,使 得 每 对 女生 出 现 
并 只 出 现在 一 个 三 人 组 。 柯 克 曼 利用 可 
分 解 平衡 不 完全 区 组 设计 ,巧妙 地 求 出 了 
问题 的 解 。 

阿达 玛 和 矩阵 ” 设 有 1, 为 元 素 是 +1 或 -1 
的 n 阶 矩阵 , 研 ;为 HH, 的 转 置 矩阵 ,1 为 n 阶 
单位 矩阵, 如果 及 .HH = m7 , 则 称 H, 为 4 阶 
阿达 到 矩阵 。 它 是 研究 一 类 组 合 设计 的 有 
力 工 具 。1893 年 法 国 数学 家 阿达 玛 证 明 
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了 : 若 = 阶 实 矩阵 的 每 个 元 素 的 绝对 值 都 
不 大 于 1, 则 其 行列 式 的 绝对 值 不 大 于 mw ， 
且 ,是 达到 此 上 界 的 唯一 矩阵 , 故而 得 
名 。 

有 限 几何 ”组 合 数学 的 一 个 重要 内 容 
它 的 研究 对 象 是 由 有 限 个 “点 " “直线”、 
“平面 "等 构成 的 几何 结构 ,虽然 具有 某 种 
几何 直观 ,但 需 借 助 于 抽象 代数 的 方法 来 
研究 有 关 性 质 。 可 应 用 于 组 合 设计 。 

有 限 射 影 平面 ”有 限 几 何 的 研究 对 象 。 
欧 氏 平面 的 推广 。 由 有 限 个 称 为 “点 "的 
元 素 和 一 些 称 为 “ 线 " 的 元 素 组 成 。 其 上 
定义 关系 :点 尸 在 直线 了 上 (或 等 价 关系 : 
线 了 上 通过 点 P) , 且 满足 如 下 公设 :(1) 任 
意 两 个 不 同 的 点 在 且 仅 在 一 条 直线 上 ; 
(2) 任意 两 条 不 同 的 直线 过 且 仅 过 一 个 
点 ;(3) 存 在 四 个 点 ,其 中 任意 三 点 都 不 在 
同一 条 直线 上 。 将 有 限 射影 平面 去 掉 一 
条 直线 及 其 上 面 的 n+1 个 点 ,可 得 到 有 限 
仿 射 平面 。 

有 限 仿 射 平面 ”有 限 几 何 的 研究 对 象 。 
由 有 限 个 称 为 “点 ”的 元 素 和 一 些 称 为 
“ 线 ” 的 元 素 组 成 。 其 上 定义 关系 “在 ”和 
“平行 ”, 满足 如 下 公设 : (1) 任意 两 个 不 
同 的 点 在 且 仪 在 一 条 直线 上 ; (2) 对 任意 
给 定 的 直线 及 不 在 L 上 的 点 P, 都 有 唯一 
的 一 条 过 点 P 且 与 上 平行 的 直线 ;(3) 存在 
不 共 线 的 三 点 。 两 条 不 相交 的 直线 称 为 平 
行 ;所 有 直线 可 按 平行 分 类 ,有 n+1 类 ,每 
类 中 有 n 条 直线 。 如 果 对 应 每 个 平行 类 , 湛 
加 一 个 无 穷 远 点 ,让 此 类 中 直线 都 交 于 此 
无 穷 远 点 ,并 将 这 n+1 个 无 穷 远 点 作为 一 
条 “无 穷 远 直线 " , 则 可 得 到 一 个 有 限 射 影 
平面 。 

多 项 式 算法 ”求解 规模 为 4 的 组 合 最 优 
化 问题 ,如 果 其 运算 次 数 4 的 计算 复杂 度 
不 超过 规模 的 某 一 多 项 式 Fn) , 则 称 4 
为 解 此 问题 的 “多 项 式 算法 ”。 

P 问题 凡 能 用 多 项 式 算法 求解 的 组 合 
最 优化 问题 , 均 称 *P 问题 "。P 为 英文 多 
项 式 Polynomial 的 首 字母 。 支 撑 树 问题 .下 


配 问题 .网络 流 问 题 .中国 邮 路 问题 等 都 是 P 
问题 。 

NP 问题 具有 非 确定 性 多 项 式 算法 的 
问题 。NP 为 Nondetermistic Polynomial 两 
词 的 首 字母 。 这 类 判定 问题 只 对 答案 为 
“是 "时 , 才 有 多 项 式 算法 检验 其 正确 性 ; 
而 对 答案 为 “不 是 "时 ,无 法 给 出 多 项 式 算 
法 作 论断 。P 问题 为 NP 问题 的 一 个 子 类 ， 
但 前 者 在 后 者 中 占据 多 少 ,甚至 两 者 是 否 
重合 ,至 今 还 悬而未决 。 目 前 人 们 研究 的 
组 合 优化 问题 均 属 NP 问题 。 

NP 完全 问题 简称 “NPC 问题 "。 具 有 
如 下 共性 的 一 类 NP 问题 :(1) 类 中 每 一 个 
问题 都 还 未 找到 多 项 式 算法 ;(2) 若 类 中 
有 一 个 问题 是 P 问题 , 则 类 中 所 有 问题 都 
是 P 问题 。NP 完全 问题 由 库 克 (S. A. 
Cook) 于 1971 年 给 出 ,至 今 已 有 近 千 个 问 
题 属于 此 类 ,包括 哈密 顿 圈 问 题 .0 - 1 背 
包 问 题 等 许多 著名 问题 ,人 们 越 来 越 相信 
NPC 问题 不 是 P 问题 。2000 年 5 月 法 国 
克 莱 ( Clay ) 数学 研究 所 悬赏 解决 七 个 干 祠 
年 数学 难题 , 其 中 第 一 个 问题 就 是 NPC 
=P? 

魔方 、@ “魔术 立方 体 "的 简称 ,又 称 
“ 重 比 克 立 方 体 "。 玩 具 。 匈 牙 利 建筑 师 
埃 尔 诺 " 和 鲁 比 克 ( Em Rubik, 1944 一 、) 
于 1974 年 发 明 。 为 一 个 正 立方 体 ,每 个 面 
分 别 由 颜色 相同 的 九 个 小 方块 组 成 ,每 个 
小 方块 固定 位 置 ,并 能 在 三 个 不 同 的 平面 
内 旋转 360*。 玩 时 将 各 面 的 小 方块 拧 转 ， 
立方 体 的 各 面 即 变 得 花色 斑驳 , 致 一 个 魔 
方 能 千变万化 ,形成 各 种 不 同 颜色 的 组 合 
形式 。 要 求 玩 者 尽快 使 之 复原 。 魔 方 游 
戏 有 助 于 提高 人 们 的 空间 想像 能 力 。 全 即 
“纵横 图 "(49 页 ) 。 

图 论 ”以 直观 图 形 与 数学 方法 来 研究 
组 合 关 系 的 一 门 数 学 分 支 。 其 研究 对 象 
是 图 , 它 可 代表 某 些 数学 对 象 之 间 的 二 元 
关系 。 直 观 地 说 ,由 一 些 给 定 的 点 及 连接 
这 些 点 的 某 些 边 所 组 成 的 总 体 称 为 图" 。 
七 桥 问 题 与 四 色 问 题 等 都 是 图 论 问题 。 
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由 于 研究 的 内 容 和 方法 不 同 ,分 别 有 组 合 
图 论 . 代 数 图 论 .拓扑 图 论 .随机 图 论 、 结 
构图 论 . 极 值 图 论 等 分 支 。 图 论 在 计算 机 
科学 、 运 筹 学 ,电子 技术 、 通 信 科 学 、 系 统 
工程 .经 济 学 等 方面 都 有 应 用 。 

图 图 论 的 研究 对 象 。 由 一 些 给 定 的 
点 以 及 连接 这 些 点 的 边 所 组 成 的 总 体 称 
为 一 个 图 。 若 每 条 边 皆 有 给 定 的 方向 , 则 
称 为 有 向 图 " ;否则 称 为 "无 向 图 ” 。 若 在 
图 中 从 任何 一 点 出 发 沿 着 边 走 总 能 到 达 
另外 任何 一 点 , 则 称 为 “连通 图 " ;否则 , 称 
为 “不 连通 图 ”。 对 一 个 图 来 说 ,点 可 以 代 
表 某 种 数学 对 象 , 边 可 以 代表 这 些 数学 对 
象 之 间 的 二 元 关系 ,因此 图 的 研究 有 着 广 
泛 的 应 用 。 

有 向 图 见 “ 图 "。 

无 向 图 见 “ 图 "。 

连通 图 见 “ 图 ”。 

简单 图 在 一 个 无 向 图 中 ,两 个 端点 重 
合 的 边 称 为 环 ;两 条 具有 相同 端点 的 边 称 
为 重 边 ; 既 无 环 又 无 重 边 的 图 就 称 “ 简 单 
图 "。 图 论 中 通常 研究 的 即 此 类 图 。 

完全 图 ”任何 两 个 顶点 均 邻 接 的 简单 
图 。n 个 项 点 的 完全 图 记 作 K。。 

团 设想 一 人 从 图 中 一 点 出 发 沿 着 边 
走 , 最 终 回 到 起 点 ,其 间 经 过 图 中 的 点 至 
多 一 次 ,这 些 边 的 全 体 就 构成 一 个 图。 

树 若 连 通 图 中 不 存在 圈 , 则 称 为 
“ 树 "。 一 个 树 或 几 个 分 离 的 树 组 成 的 图 ， 
称 为 "森林 "。 若 一 个 树 的 每 条 边 都 有 给 
定 的 方向 , 则 称 为 " 树 形 图 "。 


树 树 形 图 
森林 见 “ 树 ”。 
树 形 图 ” 见 “ 树 ”。 


生成 树 ” 亦 称 “支撑 树 ”"。 由 一 个 图 的 
所 有 点 和 一 些 边 构成 ,不 含有 圈 而 边 数 恰 


比 点 数 少 1, 称 它 为 这 个 图 的 一 个 生成 树 。 
寻找 一 个 图 的 生成 树 ,使 它 所 含 的 各 边 的 
距离 之 和 达到 极 小 , 即 所 谓 最 小 生成 树 
问题 。 

支撑 树 ” 即 “生成 树 ”。 

连通 度 ”为 了 使 图 C 成 为 不 连通 图 或 平 
凡 图 (只 有 一 个 顶点 的 图 ) ,从 C 中 至 少 需要 
去 掉 的 项 点 数 , 称 为 图 6 的 “连通 度 " 或 "点 
连通 度 " 。 而 为 了 使 图 6 成 为 不 连通 图 或 平 
凡 图 ,从 C 中 至 少 需要 去 掉 的 边 数 ,就 称 为 
图 6 的 “ 边 连通 度 "。 

色 数 ”用 种 颜色 对 图 C 的 顶点 染色 ， 
使 相 邻 有 边 相 连 ) 的 项 点 有 不 同 的 颜色 ， 
则 称 图 G 是 可 着 色 。 若 G 是 可 着 色 ， 
则 一 定 是 4+1 可 着 色 。 使 图 G 是 可 着 
色 的 最 小 正 整 数 称 为 6 的 “ 色 数 ”, 而 称 
G 为 “分 图 ”"。 它 可 理解 为 对 图 G 的 顶点 
分 类 ,使 得 着 同一 色 的 顶点 为 同一 类 。 此 
时 G 的 顶点 集 分 成 类 ,每 一 类 中 的 顶点 
互 不 邻接 。 

分 图 ” 见 “ 色 数 ”。 

边 色 数 ”用 种 颜色 对 图 C 的 边 染色 ， 
使 相 邻 (有 公共 端点 ) 的 边 有 不 同 的 颜色 ， 
则 称 图 G 是 4 边 可 着 色 。 若 56 是 4 边 可 着 
色 , 一 定 是 4+1 边 可 着 色 。 使 图 G 是 k 边 
可 着 色 的 最 小 正 整 数 称 为 6 的 “ 边 色 
数 ”。 

覆盖 ”有 点 覆盖 和 边 驯 盖 两 类 。 设 人 
是 图 G 的 点 子 集 , 若 6 的 每 一 条 边 至 少 有 
一 个 端点 属于 天 , 则 称 太 为 6 的 点 覆盖 。 
设 玉 是 图 G 的 边 子 集 ,车 6 的 每 一 个 点 均 
为 W 中 边 的 端点 , 则 称 M 为 6 的 边 覆 盖 。 

点 { 边 ) 独立 集 设 5 是 图 6 的 顶点 
( 边 ) 子 集 ,如 果 5 中 任意 两 点 ( 边 ) 在 6 中 
无 边 相 连 (无 公共 端点 ) , 则 称 $ 为 6 的 
“点 ( 边 ) 独 立 集 "。 图 G 的 点 ( 边 ) 独 立 集 
中 点 ( 边 ) 数 最 多 的 , 称 为 最 大 点 ( 边 ) 独立 
集 , 其 点 ( 边 ) 数 称 为 6 的 点 ( 边 ) 独立 数 。 
通常 简称 点 独立 集 为 独立 集 。 

可 平面 图 ”如果 图 5 能 画 在 平面 上 ,使 
得 它 的 边 仅 在 端点 相交 , 则 称 6 为 “可 平 
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面 图 ”"。 这 样 的 画 法 称 为 图 6 的 一 个 平面 
嵌入 。 已 经 嵌入 平面 内 的 一 个 图 , 称 为 
“平面 图 ”。 有 时 可 平面 图 也 简称 为 平面 
图 "。 

平面 图 见 “ 可 平面 图 "。 

剖 分 图 设 。 是 图 C 的 边 ,剔除 边 e, 并 
增加 一 个 新 点 连接 边 e 的 两 个 端点 , 称 为 
对 边 e 剖 分 。 对 图 6 的 边 进行 若干 前 分 所 
得 到 的 图 用 , 称 为 6 的 “ 剂 分 图 ”。 

库 拉 托 夫 斯 基 定 理 ”判定 一 个 图 是 否 
为 可 平面 图 的 定理 。 由 波兰 数学 家 库 拉 
托 夫 斯 基 ( Kazimierz Kuratowski, 1896 一 
1980) 于 1930 年 提出 。 图 6 是 可 平面 
图 的 充分 必要 条 件 是 :6 不 包含 ;或 
,3 的 割 分 图 。 其 中 KK, 为 5 个 顶点 的 完 
全 图 ;K 为 由 两 个 3 顶点 子 集 构成 的 
完全 二 分 图 。 

邻接 矩阵 ”图 的 一 种 矩阵 表示 。 它 刻画 
了 图 中 各 顶点 间 的 邻接 关系 。 设 图 6 的 顶 
点 集 为 VCG) = v1 ,ww,…,v,| ,车 n 阶 方 
阵 A(G) = (wy) 其 元 素 oy 是 连接 顶点 
和 的 边 数 , 则 称 4(G) 为 图 6 的 邻接 矩 
阵 。 例 如 ,下 图 的 邻接 矩阵 为 
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关联 矩阵 ”图 的 一 种 矩阵 表示 。 它 刻 
画 了 图 中 顶点 与 边 之 间 的 关联 关系 。 设 
图 G6 的 顶点 集 为 
VG) = {ot |, 
边 集 为 
E(G) = {ei,e ,en!, 
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车 nxm 和 矩阵 D(G) = (d,) 的 元 素 d; 是 v 
和 相 联 的 次 数 , 则 称 D(C) 为 图 6 的 关 
联 矩 阵 。 例 如 ,下 图 的 关联 矩阵 为 


el ez 6 ed 65 66 


1100 1 0% 


D(C) = 


© 
oor- 


0 
0 
1 


0 


ve 5 的 

图 的 同 构 “ 若 两 个 图 C 和 尹 的 顶点 集 
之 间 存 在 一 个 保持 邻接 关系 的 一 一 对 应 
则 称 它们 是 同 构 的 , 记 作 GH。 此 对 应 称 
为 同 构 对 应 。.6 与 C 本 身 之 间 的 同 构 对 应 
称 为 图 G 的 自 同 构 , 它 是 6 的 顶点 集 上 保 
持 邻 接 关系 的 一 个 置换 。 

图 的 自 同 构 群 ”简单 图 6 的 自 同 构 的 
集合 在 置换 的 乘法 运算 下 构成 一 个 群 , 称 
为 图 C 的 自 同 构 群 , 记 作 太 (C) 。 它 是 讨论 
图 的 对 称 性 的 重要 工具 。 

完美 正方 形 ”将 一 个 正方 形 剖 分 成 边 
长 互 不 相等 的 若干 个 小 正方 形 时 ,该 图 形 
称 为 “完美 正方 形 ”, 分 成 的 小 正方 形 的 个 
数 称 为 完美 正方 形 的 阶 。20 世纪 40 年 代 
发 现 了 完美 正方 形 与 电网 络 理论 之 间 的 


21 阶 完美 正方 形 
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关系 ,从 而 可 用 图 论 来 研究 它 ,并 可 用 计 
算 机 处 理 完美 正方 形 及 类 似 的 完美 长 方 
形 。 如 图 是 一 个 21 阶 的 完美 正方 形 。 已 
经 证 明 , 这 是 阶 数 最 小 的 唯一 的 完美 正 
方形 。 

哈密 顿 图 ”图 论 中 的 著名 问题 之 一 。 
设想 一 人 从 图 中 一 点 出 发 , 沿 着 边 走 , 最 
终 回 到 起 点 ,其 间 经 过 图 中 每 个 点 恰好 一 
次 ,这 种 走 法 亦 即 这 些 边 的 全 体 称 为 哈密 
顿 图 。1859 年 ,英国 数学 家 哈密 顿 发 明了 
一 种 绕 行 世界 的 游戏 ,用 世界 上 20 个 著名 
大 城市 的 名 字 标 在 一 个 正 十 二 面体 的 20 
个 顶点 上 ,要 求 找 出 沿 着 边 走 而 经 过 每 个 
顶点 正好 一 次 的 走 法 (如 图 ) ,哈密 顿 图 因 
此 而 得 名 。 进 一 步 寻找 总 “距离 "最短 的 
哈密 顿 图 的 问题 就 是 流动 推销 员 问题 。 


哈密 顿 四 

七 桥 问题 ”古典 数学 著名 问题 之 一 。 
在 得 尼斯 保 ( 今 俄罗斯 加 里 宁 格 和 勒 ) 的 一 
个 公 困 里, 有 七 座 桥 Se 
将 普 雷 格 尔 河中 的 两 Ce 
个 岛 以 及 岛 与 两 岸 连 = 
结 起 来 (如 图 )。 问 是 。” 哥 尼 斯 堡 七 桥 
否 可 能 从 被 河流 隔 开 
的 小 所 陆地 上 的 任 一 处 出 发 ,恰好 通过 每 
一 座 桥 一 次 ,再 回 到 起 点 。1736 年 , 瑞 二 
数学 家 欧 拉 研究 并 解决 了 这 一 问题 ,证 明 
上 述 走 法 是 不 可 能 的 。 他 就 此 而 写 的 论 
文 是 近代 图 论 的 发 端 。 参 见 “ 欧 拉 环 游 ”。 
欧 拉 环 游 设想 一 人 从 图 ( 由 一 些 给 定 
的 点 及 连接 这 些 点 的 边 组 成 ) 中 一 点 出 
发, 沿 着 边 走 , 最 终 回 到 起 点 ,其 间 经 
中 每 条 边 恰好 一 次 ,这 种 走 法 称 为 欧 拉 环 
洲 , 该 图 称 为 欧 拉 图 。 游 戏 活动 中 的 “一 


笔画 "问题 ,就 是 寻找 欧 拉 环 游 的 问题 。 
参见 "七 桥 问题 " 
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经 典 控制 理论 ”用 频 域 方法 研究 控制 
系统 的 理论 。 所 用 的 主要 工具 是 由 拉 普 
拉 斯 变换 引入 的 系统 传递 函数 和 复 变 量 
多 项 式 和 多 项 式 矩 阵 。 主 要 研究 系统 的 
频 域 特 性 、 控 制 系统 的 频 域 设 计 , 如 系统 
镇 定 的 根 轨迹 法 等 。 

现代 控制 理论 ”用 状态 空间 方法 研究 
控制 系统 的 理论 。20 世纪 60 年 代 陆 续 出 
现 了 维 纳 等 关于 非 线 性 随机 过 程 的 理论 ， 
卡尔 曼 ( Rudolf Emil Kalman ,1930 一 ”) 关 
于 线性 系统 的 一 般 理 论 和 最 优 线性 递 推 
滤波 ,贝尔 曼 的 动态 规划 方法 和 庞 特 里 亚 
金 的 最 大 值 原理 为 代表 的 最 优 控制 理论 
等 。 为 区 别 过 去 用 频 域 方法 研究 控制 系 
统 的 理论 , 称 之 为 现代 控制 理论 。 

一 般 系统 理论 用 整体 的 观念 研究 一 
般 系统 的 运动 规律 的 理论 。1925 一 1926 
年 奥地利 学 者 贝塔 朗 菲 (EL. von Bartalan- 
全) 建立 了 一 般 系统 学 理论 的 框架 ,1955 
年 出 版 了 《一 般 系统 理论 ) 的 专著 。 一 般 
系统 论 把 系统 分 为 开 系 统 和 封闭 系统 两 
类 ,主要 研究 系统 特性 的 凸现 、 系 统 的 有 
序 和 无 序 性 (分 岔 与 混沌 ) . 开 系统 的 生存 
与 发 展 以 及 系统 的 随机 性 . 耗 散 结构 和 自 
组 织 现象 等 。 

系统 ”处 于 一 定 相 互 关 系 之 中 、 并 与 环 
境 发 生 关系 的 各 组 成 部 分 的 总 和 。 系 统 具 
有 广泛 性 ,太阳 系 是 系统 ,社会 是 系统 ,人 
体 也 是 系统 。 在 功能 方面 ,系统 整体 大 于 
部 分 和 。 系 统 各 组 成 部 分 具有 等 级 有 序 
性 ,高 级 系统 具有 有 机 性 。 环 境 给 系统 的 
信息 是 系统 的 输入 ,系统 给 环境 的 信息 是 
系统 的 输出 。 为 了 定性 和 定量 研究 系统 的 
运动 规律 ,需要 给 出 系统 输入 和 输出 之 间 


| 


的 数学 描述 , 即 系统 的 数学 模型 。 

大 系统 大 规模 、 多 层次 、 结 构 复杂 、 因 
素 及 指标 众多 的 系统 。 如 大 型 企业 管理 
系统 ,区 域 电 网 , 经济 计划 系统 及 现代 军 
事 指挥 系统 等 。 它 的 数学 模型 一 般 由 互 
相关 联 的 子 系统 组 成 。 对 大 系统 的 控制 
有 递 阶 控制 与 分 散 控制 两 类 。 

开 系统 “” 亦 称 “ 开 放 系 统 "。 指 与 环境 
间 进 行 物质 ,能量 .信息 交换 的 系统 。 人 
和 人 类 社会 都 是 开 系统 。 一 般 系 统 论 告 
诉 我 们 :开放 是 生命 (包括 人 和 人 类 社会 ) 
赖 以 生存 和 发 展 的 必要 条 件 。 

孤立 系统 “ 亦 称 "封闭 系统 "。 与 环境 
完全 隔离 的 系统 。 是 与 开 系统 相对 立 的 
概念 。 孤 立 系统 与 开 系统 的 规律 是 完全 
不 同 的 ,不 能 把 孤立 系统 中 的 规律 用 到 开 
系统 中 去 。 

动态 系统 “” 亦 称 “ 动 力学 系统 "。 状 态 
随时 间 变 化 的 工程 物理. 生物、 社会 等 系 
统 。 由 状态 的 演化 规律 和 初始 条 件 描 述 。 
例如 ,电路 中 的 电流 是 由 初始 电流 和 电势 
的 现时 及 过 去 的 值 来 决定 的 ;产品 的 产量 
是 由 过 去 以 来 的 生产 力 和 现时 的 生产 力 
决定 的 ,这 些 都 是 动态 系统 。 可 分 为 确定 
性 和 随机 性 , 有 限 维和 无 限 维 ,连续 系统 
和 离散 系统 等 。 动 态 系统 也 可 以 用 一 组 
公理 来 严密 定义 。 

脉冲 响应 ” 当 输 入 是 狄 拉克 65- 函数 时 ， 
线性 系统 的 输出 函数 。 它 表示 线性 系统 
的 动态 特性 。 当 系统 是 定常 线性 时 , 它 的 
拉 普 拉 斯 变换 是 系统 的 传递 函数 。 

传递 函数 ”在 自动 控制 中 用 来 描述 系 
统 的 输入 和 输出 之 间 联 系 的 函数 。 当 初 
始 条 件 为 零 时 ,输出 信号 y(t!) 和 输入 信号 
u(t) 的 拉 普 拉 斯 变换 之 比 称 为 “传递 函 
数 "。 它 是 研究 经 典 控制 理论 的 重要 工 
具 。 在 工程 上 往往 用 带 有 传递 函数 的 方 
框图 来 描述 系统 输入 和 输出 之 间 的 联系 。 

反馈 控制 ”根据 控制 系统 的 输出 值 或 
状态 变量 的 值 来 施行 控制 作用 的 控制 方 
式 。 由 反馈 控制 所 构成 的 系统 ,其 信号 的 


流动 路 径 是 闭 回 路 , 故 又 称 为 “闭环 控制 
系统 ” 。 反 馈 控制 的 构成 如 下 图 。 


输入 


输出 


过 制导 | [rms 一 
反 蚀 才 上 | 一 一 一 一 


反馈 控制 

闭环 控制 系统 ” 见 “ 反 馈 控制 ”。 

前 馈 控 制 ”控制 系统 中 控制 作用 不 包 
含 输出 信息 的 控制 方式 。 册 前 馈 控 制 构 
成 的 系统 其 信号 的 流动 路 径 不 闭合 , 故 又 
称 * 开 环 控制 系统 "。 利 用 前 馈 控制 可 以 
消除 作用 在 控制 对 象 上 的 已 知 干扰 ,一 般 
在 复杂 控制 系统 中 ,同时 使 用 反馈 控制 和 
前 馈 控制 ,构成 一 个 复合 控制 系统 。 

开 环 控制 系统 ” 见 “前 馈 控 制 ”。 

解 耦 系统 “在 多 输入 ,多 输出 系统 中 , 系 
统 的 每 一 个 输入 都 影响 输出 ,这 种 现象 称 
“看 合 ”"。 如 能 找到 控制 规律 来 消除 这 种 看 
合 ,使 每 个 输入 只 影响 相应 的 输出 ,这 就 称 
为 “ 解 耦 "。 这 种 控制 方式 称 为 " 解 硝 控 
制 ”, 消 除 耦 合 后 的 系统 称 为 " 解 耦 系统 ”。 
从 数学 上 来 说 ,就 是 通过 控制 作用 的 改变 
使 系统 的 传递 函数 矩阵 及 (s) 成 为 对 角 化 
的 非 奇异 矩阵 。 

解 耦 控制 ”见解 砚 系 统 ”。 

状态 变量 亦 称 “状态 向 量 "或 “状态 ”。 
现代 控制 理论 的 基本 概念 。 它 是 能 够 完 
全 确定 动态 系统 运动 性 态 的 一 组 变量 , 即 
系统 状态 空间 不 中 的 元 素 *。 它 的 特点 
是 : 当 xeX,re7 及 输入 wegn( 输 入 函数 
集 ) 在 [7,t:] 上 的 值 给 定 后 ,就 唯一 地 决定 
了 4 时 刻 的 状态 *(4) 。 例 如 ,由 微分 方程 


旦 -rsalD) (+) 


和 

y(t) = g(t,x(t) ,u(t)) (ee) 
给 定 的 系统 ,状态 变量 为 x,x 所 处 的 空间 
X 是 状态 空间 。( * ) 称 为 状态 方程 
(* * ) 称 为 输出 方程 。 与 利用 传递 函数 
的 经 典 方法 不 同 ,用 状态 变量 与 状态 方 
程 .输出 方程 来 描述 与 研究 控制 系统 是 现 


I 效 学 


代 控 制 理论 的 主要 特征 。 
状态 方程 ”状态 变量 所 满足 的 微分 
方程 。 
离散 时 间 系 统 ”时 间 集 7 由 离散 的 元 
素 组 成 的 动态 系统 。 它 的 动态 方程 通常 
用 差分 方程 来 表示 ,如 
rl =f (hx ue) (*) 
yr =B(k,xks uk) (ww*) 
这 里 wy4 和 ;分别 表 未 时 刻 系统 的 输 
入 ,输出 和 状态 变量 ,4e TC N,N 是 自然 
数 集 。( * )、( * * ) 分 别 是 系统 的 状态 方 
程 和 输出 方程 。 
连续 时 间 系 统 ”时间 集 了 是 连续 统 的 
动态 系统 。 它 的 动态 方程 通常 用 微分 方 
程 来 表示 。 通 过 计算 机 采样 ,连续 时 间 系 
统 可 化 为 离散 时 间 系 统 。 
集 总 参数 系统 “” 亦 称 “ 集 中 参数 系统 ”。 
状态 空间 X 的 维 数 为 有 限 的 动态 系统 。 
此 时 ,x eX 是 有 限 维 向 量 ,用 常 微分 方程 


从 = f(t,x,u(t)) 


或 差分 方程 
wi =f (hx us) ,keN 
描述 的 系统 是 集 总 参数 系统 。 

分 布 参数 系统 ”状态 空间 X 为 无 限 维 
的 动态 系统 。 由 微分 差分 方程 . 泛 函 微分 
方程 、. 偏 微分 方程 .积分 方程 或 积分 微分 
方程 等 描述 的 系统 ,都 是 分 布 参数 系统 。 
例如 ,由 热传导 方程 

Ox(s,t) _ Pr(s,t) Pe 

i 0s? ei 

(0<s<1,0<t<+o) 
及 x(0,t) =x(1,t) =0 
所 描述 的 系统 。 当 给 定 初 值 函数 x。(s) 和 
控制 作用 u(s,t) 后 ,就 唯一 决定 了 x*(s， 
4) ,因此 可 取 在 s=0 和 1 时 取 值 为 0、 且 一 
阶 导 数 平方 可 积 的 函数 全 体 作为 系统 的 
状态 空间 , 它 是 无 限 维 空间 。 


线性 控制 系统 ”满足 选 加 原理 的 动态 系 - 


统 。 即 如 果 输 入 w (5) (5) 的 输出 分 别 
为 (5 ,yz(4) , 则 输入 oii(t) +arwm (1) 


所 对 应 的 输出 为 cu (+) + oyu(4) ,其 中 

a 为 任意 实数 。 严 格 地 说 , 当 动 态 系统 

的 状态 空间 .输入 函数 集 2 和 输出 函数 

集 栈 是 线性 空间 ,并 且 状 态 转移 函数 
ptr XxXOX 

和 输出 函数 7(t,* ) :X 一 X 都 是 线性 时 ， 


动态 系统 是 线性 系统 。 例 如 ,状态 方程 为 
坚 =4(Dx +B(Du(， 
输出 方程 为 y(t) = C(t)x(t) 的 动态 系统 
为 “线性 控制 系统 "。 不 是 线性 控制 系统 
的 控制 系统 称 为 * 非 线性 控制 系统 ”。 
非 线 性 控制 系统 ” 见 “ 线 性 控制 系统 ”。 
时 不 变 系 统 ” 亦 称 “ 定 常 系统 "。 结 构 不 
随时 间 t 变化 的 系统 。 例 如 ,由 状态 方程 


坚 = fw)) 


和 输出 方程 y=&(x) 描 述 的 系统 是 时 不 变 
系统 。 

时 变 系统 亦 称 * 非 定常 系统 ”。 结 构 
随时 间 + 变化 的 系统 。 它 是 不 满足 时 不 变 
性 质 的 动态 系统 。 

定常 系统 ”即时 不 变 系 统 ”。 

非 定 常 系统 ” 即 “ 时 变 系统 ”。 

可 控 性 ” 亦 称 “ 能 控 性 ”。 现 代 控 制 理 
论 的 基本 概念 之 一 。 反 映 控制 作用 对 系 
统 状态 控制 能 力 的 一 种 性 质 。 对 于 n 维 线 
性 控制 系统 

至 = 4(Dx+BCDua(D， 


其 中 4(t) 和 B(4) 分 别 为 nxn 和 nxm 维 
和 矩阵 ,它们 在 [4 ,5 上 连续 。 如 果 对 于 rn 
三 7 <4) 和 知 , 存 在 控制 作用 zx(') 和 s > 
7 使 得 zx(r) = xxz(*) = 0, 即 控制 作用 
u(*) 把 x 转移 到 坐标 原点 , 则 称 xo 在 时 
刻 7 是 可 控 的 。 如 果 n 维 空间 中 的 任何 x。 
在 时 刻 7 都 是 可 控 的 ,就 称 系统 在 时 刻 7 
是 完全 可 控 的 。 如 果 系 统 在 任何 时 刻 7( 
三 7 < 4 ) 是 完全 可 控 的 ,就 称 系统 是 完全 
可 控 的 对 于 n 维 线性 离散 控制 系统 和 分 
布 参数 系统 也 可 以 类 似 地 定义 它们 的 可 


is 
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控 性 概念 。 

可 达 性 ” 亦 称 * 能 达 性 ”"。 现 代 控制 理 
论 的 基本 概念 之 一 。 对 于 n 维 线性 控制 
系统 

De taal), 
其 中 A(t) 和 B(4) 分 别 为 n xn 和 nxm 维 
矩阵 , 它们 在 [w,u] 上 连续 。 如果 对 于 
T(t 三 7 < 4) 和 x, 存在 控制 作用 u(*…》 
和 s > 7 使 得 x(7) = 0,x(s) = xi , 即 由 控 
制作 用 把 状态 0 转移 到 zx , 则 称 x, 从 时 刻 7 
可 达 。 如 果 维 状态 空间 中 的 任 一 向 量 %% 
从 时 刻 7 都 是 可 达 的 , 则 称 系统 从 时 刻 7 
是 完全 可 达 的 。 如 果 系统 在 任何 时 刻 7(4。 
< 7 <4) 是 完全 可 达 的 ,就 称 系统 是 完全 
可 达 的 。 对 于 线性 定常 系统 :4(1) = 4， 
B(1) = B, 且 4 为 非 异 时 ,完全 可 达 性 和 完 
全 可 控 性 是 一致 的 ,但 如 果 4 是 奇异 的 ,可 
控 性 不 包含 可 达 性 。 

可 观测 性 “ 亦 称 "能 观测 性 "。 现 代 控 
制 理 论 的 基本 概念 之 一 。 表 征 根据 观测 
输出 方程 确定 系统 状态 能 力 的 性 质 。 对 
于 n 维 线性 控制 系统 


WE - 4(D)x + BO) u(t), 
di 


y(t) = C(2)x(t), 

其 中 4(1) ,8(1) 和 C(1) 是 适当 维 数 的 甜 
阵 , 在 [to,t,1 上 连续 。 如 果 系 统 在 时 刻 7(io 
三 7 <4) 的 状态 各 可 以 由 以 后 的 观测 
值 y(:) 和 控制 作用 u(t) 唯一 决定 , 则 称 系 
统 在 时 刻 7 是 完全 可 观测 的 。 如 果 系 统 在 
任何 时 刻 r(t 三 7 < 4 ) 是 完全 可 观测 的 ， 
就 称 系统 是 完全 可 观测 的 。 离 散 时 间 系 统 
和 分 布 参数 系统 都 有 相应 的 可 观测 性 
概念 。 

控制 系统 的 稳定 性 ”控制 系统 的 一 种 
特性 。 是 保证 系统 能 正常 工作 的 最 基本 
的 条 件 。 常 用 的 有 三 种 :一 种 是 闭环 系统 
的 李 雅 普 诺 夫 稳 定性 , 它 研 究 系统 的 初始 
状态 受到 扰动 后 ,系统 状态 能 在 某 一 范围 
内 运动 的 性 质 ; 第 二 种 是 不 仅 能 保证 系统 


状态 在 某 一 范围 内 运动 ,而 且 使 状态 收敛 
于 平衡 状态 ,后 者 称 为 系统 的 内 部 稳定 
性 ;第 三 种 是 有 界 输入 -有 界 输出 稳定 性 ， 
它 是 指 系统 受到 任 一 有 界 输 入 后 ,其 输出 
也 有 和 界 的 性 质 ,又 称 系统 的 外 部 稳定 性 。 
实现 根据 动态 系统 的 数学 描述 ,建立 
系统 的 状态 空间 、 状 态 方程 和 输出 方程 ， 
称 为 实现 ”。 对 于 给 定 了 传递 函数 C(s) 
的 线性 定常 系统 ,寻求 矩阵 4.B 和 C, 使 得 
Cs AB = (5), 
则 称 此 = Ax + Bu,y = Cx 是 C(s) 的 一 个 


实现 ,其 中 使 状态 空间 维 数 最 小 的 实现 , 称 
为 "最 小 实现 ”。 当 线性 定常 系统 的 状态 方 
程 和 输出 方程 是 完全 能 控 、 完 全 能 观 时 ， 
实现 是 最 小 的 。 

最 小 实现 。 见 “实现 ”。 

最 优 控制 问题 对 于 受 控 系 统 ,常常 要 
求 找到 一 种 最 优 控制 ,使 得 在 其 作用 下 ， 
系统 不 仅 能 从 一 个 状态 转移 到 所 希望 的 
状态 ,并 且 在 转移 过 程 中 系统 的 某 种 性 能 
最 好 ,这 称 为 “最 优 控制 问题 "。 亦 即 对 受 
控 系 统 的 状态 方程 ,要 在 允许 控制 集中 找 
出 一 个 控制 函数 ,使 得 其 目标 泛 函 达到 最 
大 (小 ) 值 。 

最 优 控制 理论 研究 最 优 控制 问题 的 
理论 。 是 变 分 学 的 新 发 展 。 主 要 内 容 包 
括 苏联 数学 家 庞 特 里 亚 金 给 出 的 关于 最 
优 控制 必要 条 件 的 最 大 值 原理 ,美国 数 
学 家 贝尔 曼 等 给 出 的 求 最 优 控制 解 的 动 
态 规 划 方法 ,最 优 控制 的 存在 性 和 唯一 
性 ,以 及 最 优 控制 的 充分 条 件 和 计算 方 
法 等 。 

乓 乓 控制 ” 亦 称 "开关 控制 "。 控 制 系 
统 中 的 控制 量 只 取 0 或 1。 若 1 表示 接 
通 ,0 表示 断 开 ,那么 控制 作用 只 在 接 通 、 
断 开 两 种 状态 之 间 变 化 ,其 工作 方式 像 继 
电器 一 样 ,因此 又 称 为 “继电器 控制 "或 “二 
位 控制 " 。 控 制作 用 从 1( 或 0) 转 换 为 0( 或 


1) 的 时 刻 称 为 开关 时 刻 。 线 性 控制 系统 
= A(Dz + BOOu(D) ,Nu() |z1, 
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从 和 以 最 短 的 时 间 转 移 到 x, 的 最 优 控 制 
是 仅 取 +1 两 个 值 的 开关 控制 。 

开关 控制 ” 即 “ 乓 乓 控制 ”。 

线性 二 次 高 斯 问题 “ 亦 称 %LQG 问题 ”。 
关于 高 斯 随机 噪声 干扰 下 的 线性 随机 系 
统 , 在 二 次 性 能 指标 时 的 随机 最 优 控制 问 
题 。 若 受 控 系 统 的 差分 方程 为 

x(t +1) =4(bxz+ 吾 (tau+azt)， 

y(t) =C(t)x(t) + elt), 

其 中 4(t) .8(1) 和 C(t) 是 已 知 的 适当 维 
数 的 矩阵 值 函数 ,x 是 状态 变量 ,y 是 输出 
变量 ,u 是 控制 作用 , {v(1)| 和 ie(91 是 
零 均 值 的 独立 高 斯 随机 变量 序列 (高 斯 随 
机 噪声 干扰 ) ,使 二 次 性 能 指标 达到 最 小 
的 最 优 控制 是 由 分 别 设计 的 一 个 状态 滤 
波 器 和 一 个 状态 反馈 控制 器 组 成 的 。 

LQG 问题 即 "线性 二 次 高 斯 问题 "。 

线性 系统 的 观察 器 ”利用 输入 和 输出 
来 再 现 或 估计 系统 状态 的 装置 。 设 线性 

本 = Ax+Bu,y = Cx, 
是 完全 能 观 的 ,那么 存在 矩阵 工 使 得 4 - 
LC 的 特征 值 全 在 左 半 平 面 ,此 时 ,满足 
时 = (A-LCOs+Ly+But), (+) 
£4(0) =0 

的 解 () 与 系统 的 状态 *(!) 之 差 当 1 一 
+m 时 趋 于 零 。 动 态 系统 ( * ) 是 原 系统 
的 渐 近 观察 器 , 亦 称 状态 渐 近 估计 器 。 

卡尔 曼 滤 波 ”用量 测 数据 实时 地 对 受 
随机 干扰 且 不 可 量 测 的 状态 进行 线性 最 
优 估计 的 递 推算 法 。 由 美国 数学 家 卡尔 
曼 ( Rudolf Emil - Kalman, 1930 一 ) 于 
1960 年 为 飞行 器 控制 ,雷达 导航 等 方面 的 
需要 而 创立 。 其 典型 算式 是 
(1 +1)=A(D(D)+ KO LY -c(t)3(t)], 
即 不 断 地 用 信息 Y(t) - c(t)2(1) 校正 估 
计 值 。 这 类 递 推算 法 适 于 在 计算 机 上 实 
现 , 进行 实时 控制 或 时 间 序 列 分 析 。 卡 尔 
曙 滤 波 在 工业 过 程控 制 与 数据 信息 处 理 


等 方面 已 有 广泛 的 应 用 。 

自 适应 控制 系统 ” 亦 称 “ 适 应 控制 系 
统 " 。 在 控制 系统 运行 过 程 中 ,通过 不 断 
地 量 测 系 统 的 输入 、 状 态 .输出 数据 ,估计 
系统 有 关 的 参数 , 按 一 定 的 设计 方法 ,在 
线 ( 实 时 ) 设计 控制 器 实施 控制 的 系统 。 
这 种 系统 一 般 具 有 两 个 回路 :一 个 是 受 控 
系统 和 反馈 控制 器 组 成 的 外 回路 ; 另 一 个 
是 进行 参数 估计 和 在 线 设计 控制 器 的 内 
回路 ,使 系统 的 性 能 指标 满足 一 定 要 求 。 
模型 参考 自 适应 控制 和 自 校正 控制 是 目 
前 研究 得 最 多 ,应 用 最 广泛 的 两 种 自 适应 
控制 系统 。 

模型 参考 自 适应 控制 系统 ”利用 同一 
输入 信号 作用 于 参考 模型 ( 设计 者 期 望 的 
系统 模型 ) 和 真实 系统 ,通过 比较 两 者 的 
输出 进行 反馈 控制 的 系统 。 这 一 设计 思 
想 最 早 由 美国 马萨诸塞 理工 学 院 提出 ,后 
来 发 展 为 用 李 雅 普 诺 夫 稳定 性 、 波 波 夫 的 
超 稳定 性 和 无 源 性 理论 的 设计 等 。 

自 校正 调节 器 系统 ”由 反馈 控制 .系统 
参数 估计 器 和 控制 器 参数 计算 器 组 成 的 
控制 系统 。 由 于 根据 输入 输出 数据 递 推 
估计 参数 和 计算 调节 器 、 控 制 器 参数 都 可 
以 用 微型 计算 机 在 线 进行 ,所 以 它 已 成 功 
地 应 用 于 造纸 .船舶 自动 驾驶 仪 . 化 工 等 
工业 过 程 。 

随机 控制 系统 ”受到 随机 干扰 作用 的 
控制 系统 。 根 据 随 机 干扰 的 统计 特性 和 
对 系统 性 能 指标 的 要 求 ,建立 相应 的 随机 
控制 系统 是 其 研究 目标 。 状 态 最 优 估计 
问题 ,线性 二 次 高 斯 问题 等 是 它 的 重要 
课题 。 

模糊 控制 系统 “” 亦 称 “ 模糊 逻辑 控制 系 
统 " 。 运 用 模糊 数学 和 模糊 逻辑 构建 成 的 
控制 系统 。 由 于 模糊 逻辑 与 人 的 语言 相 
近 , 容 易 把 人 的 经 验 纳入 控制 规律 。 模 糊 
控制 系统 具有 较 强 的 鲁 棒 性 ( 指控 制 系统 
性 能 对 于 内 部 和 外 部 扰动 的 不 灵敏 性 ) 。 

混沌 控制 系统 ”关于 混沌 现象 的 控制 
系统 。 分 两 种 :一 种 是 把 混沌 系统 通过 反 
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馈 控 制 使 其 控制 到 某 一 稳定 轨 线 ; 另 一 种 
是 把 非 混沌 系统 变 为 混沌 系统 (混沌 化 ) ， 
使 系统 更 快 地 到 达 理 想 的 状态 。 

系统 辨识 利用 系统 的 输入 输出 数据 
或 输入 输出 函数 来 确定 描述 系统 行为 的 
数学 模型 的 方法 。 有 三 个 要 素 : (1) 选 定 
一 个 模型 集 | 必 | ,一 般 可 根据 先 验 知识 或 
观察 输入 输出 的 特征 来 确定 ;(2) 需 有 一 
组 (或 相当 数量 ) 输入 输出 数据 或 输入 输 
出 函数 记录 ;(3) 一 个 优良 性 的 准则 函数 / 
(y,ym)。 所 谓 系统 辨识 ,就 是 在 模型 集 
If 中 根据 优良 性 准则 (达到 最 小 ) , 选 出 
一 个 模型 ,作为 系统 的 数学 模型 。 它 是 一 
个 广阔 的 领域 ,包括 系统 结构 辨识 参数 
只 识 (或 称 参数 估计 ) 、 集 元 辨识 .辨识 算 
法 及 其 收敛 性 、 辨 识 误差 估计 未 建 模 动 
态 估 计 ,输入 信号 和 采样 间隔 设计 以 及 模 
卉 证 实 等 。 

系统 建 模 亦 称 ” 系统 模型 化 "。 建 立 
系统 模型 的 过 程 。 是 研究 系统 的 重要 手 
段 和 前 担 。 凡 是 用 模型 描述 系统 因果 关 
系 或 相互 关系 的 过 程 都 属于 建 模 , 它 是 一 
个 系统 模型 化 的 过 程 。 实 际 系统 种 类 繁 
多 ,试图 描述 的 关系 各 异 ,所 以 实现 这 一 
过 程 的 手段 和 方法 多 种 多 样 。 可 以 通过 
对 系统 本 身 运 动 规律 的 分 析 , 根 据 事物 的 
机 理 来 建 模 ; 也 可 以 通过 对 系统 的 实验 或 
统计 数据 处 理 ,并 根据 已 有 的 关于 系统 的 
知识 和 经 验 来 建 模 ,还 可 以 同时 使 用 好 几 
种 方法 。 

系统 的 可 辨识 性 ”系统 辨识 的 关键 性 
概念 。 系 统 辨 识 的 解 产生 唯一 的 参数 什 
或 使 获得 的 模型 等 于 真 系统 。 可 分 为 模 
型 结构 可 辨识 性 和 参数 可 辨识 性 。 模 型 
的 结构 合理 ,对 于 模型 集 Du 中 的 模型 , 若 
由 MM(9) =MM(8” ) 可 以 推出 8=0" ,就 称 
模型 集 在 点 0" 上 总 体 可 辨识 ;如 果 对 于 几 
乎 所 有 的 ge Dw, 均 为 总 体 可 辨识 , 则 称 模 
型 集 是 总 体 可 辨识 的 。 参 数 可 辨识 性 , 亦 
称 后 验 可 辨识 性 。 申 于 实际 数据 总 存在 
误差 ,所 以 利用 有 限 数据 往往 不 能 得 到 参 


数 的 精确 值 。 参 数 可 辨识 性 是 指 当 数据 
不 断 增加 时 ,估计 值 收敛 于 参数 真 值 的 
性 质 。 

最 小 二 乘 辨 识 方 法 ”系统 办 识 方法 之 
一 。 为 了 求 得 使 模型 输出 7, 与 系统 输出 7 
尽 可 能 接近 的 参数 估计 值 ,用 模型 输出 与 
系统 输出 的 误差 平方 和 度量 其 接近 程度 ， 
求 出 使 得 误差 平方 和 最 小 的 参数 值 ( 最 小 
二 乘 估计 ) 的 方法 。 若 线性 系统 用 一 阶 差 
分 方程 表示 ,随机 干扰 是 白 噪声 , 则 当 数 
据 数 目 趋向 无 穷 大 时 ,参数 ( 一 阶 差分 方 
程 的 未 知 系数 所 成 的 向 量 ) 的 最 小 二 乘 估 
计 趋 向 参数 真 值 。 这 一 性 质 称 为 系统 参 
数 估计 的 一 致 性 。 

极 大 似 然 辨识 方法 ”系统 辨识 方法 之 
一 。 选 择 系 统 参数 6, 使 已 知 数据 Y 当 参 
数 9=6 时 最 可 能 出 现 , 即 似 然 函数 p(Y1 
b) 当 9= 8 时 取得 最 大 值 的 辨识 方法 。 这 
里 p(Y19) 是 概率 函数 ,Y 是 输出 y(1) 的 观 
察 值 所 形成 的 向 量 :Y=(y(0),y(1),…,y 
(WN) ) 。 与 最 小 二 乘法 不 同 的 是 ,此 法 需要 
已 知 概率 函数 ,这 在 实践 中 是 困难 的 。 当 
假定 概率 分 布 是 正 态 分 布 时 , 极 大 似 然 估 
计 与 最 小 二 乘 估计 是 一 样 的 。 

最 小 方差 控制 ”使 系统 输出 方差 达到 
最 小 值 的 控制 策略 。 

自学 习 系统 ” 亦 称 "学 习 系 统 "。 模 仿 
生物 学 习 功 能 的 系统 。 它 能 在 系统 运行 
的 过 程 中 ,通过 评估 已 有 行为 正确 性 的 优 
良性 准则 , 白 动 修改 系统 的 结构 或 参数 ， 
以 改进 自身 品质 的 系统 。 它 与 自 适应 系 
统 的 不 同 在 于 :经 学 习 得 到 的 改进 可 以 加 
以 保存 ,便于 应 用 。 可 用 于 自动 设计 、 自 
动 调整 和 确定 自动 分 类 ,也 可 以 用 此 原理 
组 成 自学 习 控 制 系 统 。 

自 组 织 系统 “能 自行 演化 或 改进 其 结 
构 和 组 织 的 一 类 系统 。 它 在 一 般 系 统 论 
中 最 广泛 的 含义 是 :该 系统 能 在 与 环境 的 
相互 作用 下 ,通过 自身 的 演化 形成 新 的 结 
构 和 功能 。 在 控制 理论 中 ,能 在 运行 过 程 
中 , 按 不 断 变 化 的 环境 ,改进 自身 的 结构 
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或 增加 新 的 结构 来 进行 控制 的 系统 称 为 
自 组 织 控制 系统 。 自 组 织 概念 最 早 是 由 
艾 什 贝 (W. R. Ashby) 于 1962 年 提出 的 。 

和 鲁 棒 控制 ” 亦 称 " 稳 健 控制 " 。 重 棒 为 
英文 robust 的 音译 。 实 现 系统 鲁 棒 性 的 控 
制 方 式 。 重 棒 性 是 指控 制 系统 性 能 对 于 
内 部 和 外 部 变化 的 不 灵敏 性 。 它 反映 系 
统 运行 状态 对 各 种 干扰 的 抵御 能 力 。 一 
般 地 说 ,控制 系统 中 的 不 确定 性 分 为 结构 
型 摄 动 和 非 结 构 型 摄 动 两 类 。 基 于 H. 算 
子 理论 的 鲁 棒 设 计 能 够 有 效 地 处 理 非 结 
构 型 摄 动 ,而 参数 空间 方法 在 处 理 结构 型 
摄 动 时 比较 方便 。 结 构 奇 异 值 方法 可 以 
处 理 非常 一 般 的 摄 动 模式 。H。 控制 理论 
是 由 加 拿 大 学 者 赞 姆 斯 (G. Zames) 于 20 
世纪 60 年 代 提出 的 ,目的 是 在 保证 闭环 系 
统 稳定 的 前 提 下 ,通过 反馈 作用 对 外 界 干 
扰 进 行 抑制 。 

稳健 控制 ” 即 “ 鲁 棒 控制 ”。 

计算 机 仿真 系统 ” 亦 称 " 计 算 机 模拟 系 
统 " 。 对 一 种 实际 问题 用 计算 机 求 数值 解 
的 系统 或 对 一 个 系统 行为 用 计算 机 进行 
动态 模仿 和 演示 的 系统 。 通 过 计算 机 仿 
真 ,经 对 比 、 分 析 和 研究 , 预测 或 评价 系统 
行为 的 效果 ,从 而 为 决策 者 提供 有 效 的 依 
据 。 计 算 机 仿真 是 20 世纪 50 年 代 以 来 ， 
随 着 计算 机 科学 、 控 制 论 和 系统 科学 发 展 
而 产生 的 一 种 新 的 科学 方法 。 被 广泛 地 
应 用 于 经 济 、 军 事 、 科 学 实验 和 工程 设计 
等 领域 。 


数理 逻辑 * 数学 基础 


数理 逻辑 释文 见 4 页 。 

符号 逻辑 即 “数理 逻辑 ”。 

逮 辑 斯 提 ”拉丁 文 logistica 的 音译 ,本 
义 是 “计算 艺术 " 。17 世纪 末 莱 布 尼 获 称 
他 的 “理性 演算 "为 数理 逻辑 ,有 时 亦 称 逻 
辑 斯 提 。 现 代 西 方 腔 辑 著作 中 多 以 之 为 
数理 逻辑 的 同义词 。 又 指数 理 逻 辑 和 数 


学 基础 研究 中 以 罗素 为 代表 的 把 数学 归 
结 为 逻辑 的 学 说 ,在 这 个 意义 上 的 逻辑 斯 
提 亦 称 逻辑 主义 ”。 

数学 基础 释文 见 4 页 。 

还 辑 主义 ”数理 逻辑 和 数学 基础 研究 
中 的 一 种 学 说 。 认 为 全 部 数学 可 以 归结 
为 逻辑 ,数学 的 基本 概念 (例如 自然 数 的 
概念 ) 可 以 用 逻辑 的 概念 来 定义 ,数学 的 
命题 可 以 经 由 逻辑 的 公理 运用 逻辑 的 法 
则 导出 。 主 要 代表 为 德国 逻辑 学 家 弗 雷 
格 和 英国 哲学 家 罗素 。 

形式 主义 ”数理 逻辑 和 数学 基础 研究 
中 的 一 种 学 说 。 认 为 数学 的 真实 性 必须 
也 只 须 建立 在 其 公理 系统 的 无 矛盾 性 上 ， 
而 这 公理 系统 又 只 须 形式 地 描述 出 不 加 
定义 的 对 象 间 所 具有 的 关系 。 主 要 代表 
为 德国 数学 家 希 尔 伯 特 。 

直觉 主义 ”数理 逻辑 和 数学 基础 癸 究 
中 的 一 种 学 说 。 认 为 数学 认识 不 依赖 于 
逻辑 和 经 验 , 它 的 唯一 来 源 是 数学 思维 中 
所 固有 的 一 种 带 构造 性 的 直觉 ,因而 否认 
排 中 律 在 数学 论证 中 可 以 普遍 使 用 。 主 
要 代表 为 荷兰 数学 家 布 劳 维 。 参 见 “ 直觉 
主义 逻辑 "(188 页 ) 。 

实 无 穷 ” 亦 称 “ 实 无 限 "。 数 学 基础 研 
究 中 的 一 种 “无 穷 " 观 , 即 把 "无穷" 作为 一 
个 已 经 完成 了 的 观念 实体 来 看 待 。 例 如 ， 
在 集合 论 中 用 N = |n : n 是 自然 数 | 表示 
全 体 自然 数 的 集合 就 是 如 此 。 数 学 史上 ， 
在 很 长 的 时 间 里 , 实 无 穷 的 观念 并 不 占 主 
导 地 位 。 直 到 19 世纪 末 , 德 国 数学 家 康 托 
尔 采用 实 无 穷 的 观念 建立 了 集合 论 , 把 无 
穷 量 、 无 穷 集合 本 身 作 为 数学 研究 的 对 
象 ,并 将 经 典 数 学 建立 在 集合 论 的 基础 之 
上 , 实 无 穷 的 观念 才 为 大 多 数 数 学 家 所 接 
受 。 然 而 , 随 着 集合 论 悖 论 的 出 现 ,围绕 
实 无 穷 和 潜 无 穷 的 讨论 , 仍 是 数学 基础 和 
数学 哲学 研究 中 的 一 个 课题 。 

潜 无 穷 ” 亦 称 潜 无 限 ”。 数 学 基础 研 
究 中 的 一 种 “无 穷 " 观 , 即 把 “无 穷 " 看 作 一 
个 不 断 发 展 着 的 、 又 永远 无 法 完成 的 过 程 


来 看 待 。 例 如 , 把 自然 数 看 成 一 全 
伸 的 无 穷 无 尽 的 序列 1,2,3， ,就 
是 如 此 。 吉 希 有 的 亚 里 十 多 德 训 持 江天 
穷 的 观念 ,数学 史上 ,在 很 长 的 时 间 里 , 潜 
无 穷 的 观念 占据 主导 地 位 。 直 到 19 世纪 
末 , 德 国 数学 家 康 托 尔 采用 不 同 于 潜 无 穷 
的 实 无 穷 的 观念 建立 了 集合 论 ,情况 才 有 
所 变化 。 

悖 论 ”一 命题 A, 如 果 承 认 A, 可 推 得 一 
A( 非 A); 反 之 ,如 果 承 认 一 A, 又 可 推 得 
A ,就 称 命题 A 为 一 悖 论 。 分 逻辑 悖 论 ( 又 
称 * 集 合 论 悖 论 " ) 与 语义 悖 论 两 类 。 前 者 
只 出 现 于 逻辑 与 集合 论 ,1900 年 前 后 罗 
素 、 康 托 尔 等 人 发 现 的 集合 论 悖 论 ,对 数 
学 界 产生 较 大 影响 ,推动 了 集合 论 的 公理 
化 ;后 者 则 与 “ 真 假 " “表示 " “可 定义 ” 
等 语义 概念 有 关 , 如 早 在 古 希 腊 时 就 已 发 
现 的 "说谎 者 悖 论 "等 。 

逻辑 悖 论 亦 称 " 集 合 
论 "。 

集合 论 悖 论 
论 "。 

语义 悖 论 见 " 悖 论 "。 

布 拉 里 - 福 蒂 悖 论 。 亦 称 " 最 大 序数 悖 
论 ”。 集 合 论 悖 论 之 一 。 由 意大利 数学 家 
布 拉 里 ~ 福 蒂 (C. Burali - Fori, 1861 一 
1931) 于 1897 年 提出 。 在 朴素 集合 论 中 ， 
考虑 所 有 序数 按 其 大 小 次 序 排列 而 构成 
的 一 个 良 序 集 Q, 设 其 序数 为 和 。 根 据 集 
合 论 的 序数 理论 ,Q 中 的 任何 一 个 元 素 均 
小 于 入 ,因此 序数 入 不 在 0 之 中 ,但 0 是 
所 有 序数 的 集合 ,应 包含 序数 入 ,由 此 导致 
矛盾 。 

罗素 悖 论 ”集合 论 悖 论 之 一 。 由 英国 
哲学 家 罗素 于 1901 年 提出 。 概 述 如 下 : 
把 集合 分 成 两 类 ,凡是 不 以 自身 作为 元 
素 的 集合 称 为 正常 集 , 凡是 以 自身 作为 
元 素 的 集合 称 为 异常 集 。 每 个 集合 或 者 
为 正常 集 或 者 为 异常 集 ,两 者 必 居 其 一 
且 仅 居 其 一 。 设 5 为 全 体 正常 集 所 组 成 
的 集合 , 即 S= {x :xgx|。 现 在 要 问 :5 


论 悖 论 "。 见 “个 


即 “ 逻 辑 悖 论 "。 见 “ 悖 


是 正常 集 还 是 异常 集 ? 如 果 3 是 正常 
集 ,那么 由 正常 集 的 定义 知 ,Sg5; 但 由 
于 5 为 全 体 正常 集 所 组 成 的 集合 ,正常 
集 都 是 5 的 元 素 且 5 是 正常 集 , 因 而 5 
又 应 是 S 的 元 素 , 即 Se S, 这 导致 矛盾 。 
另 一 方面 ,如 果 S$ 是 异常 集 , 那 么 由 异常 
集 的 定义 知 ,Se 5; 但 是 根据 5 的 定义 ， 
它 是 全 体 正常 集 所 组 成 的 集合 ,因而 异 
常 集 5 又 不 应 该 是 5 的 元 素 , 即 S&5， 
这 又 导致 巴 盾 。 亦 即 不 论 5 是 正常 集 还 
是 异常 集 都 将 导致 蔬 盾 。 

康 托 尔 悖 论 ” 亦 称 最 大 基数 悖 论 ”。 
集合 论 悖 论 之 一 。 由 集合 论 创始 人 .德国 
数学 家 康 托 尔 于 1899 年 提出 。 考 虑 一 切 
集合 所 构成 的 集合 V, 设 它 的 基数 是 A。 
因为 Y 是 最 大 的 集合 ,所 以 应 是 最 大 的 
基数 ,但 由 集合 论 的 康 托 尔 定理 知 :每 一 
个 集合 的 等 集 具 有 比 该 集 更 大 的 基数 ,于 
是 了 的 圭 集 将 有 比 了 更 大 的 基数 ,这 与 入 
是 最 大 基数 矛盾 。 

说 谎 者 悖 论 ”古老 的 语义 悖 论 。 公 
前 6 世纪 由 二 希腊 的 哲学 案 作 壁 秆 尼 和 
(Epimenides) 提 出。 形式 为 “所 有 的 克 里 
特 岛 的 人 都 说 谎 "。 这 是 一 句 真 话 还 是 假 
话 ? 如 果 是 一 句 真 话 ,那么 由 于 伊 璧 孟 尼 
德 是 克 里 特 岛 人 ,他 也 说 谎 , 因而 他 说 的 
应 该 是 假 话 ,这 导致 矛盾 ; 另 一 方面 ,如 果 
是 一 句 假 话 , 则 说 明 有 的 克 里 特 岛 的 人 不 
说 谎 , 并 不 能 推断 这 句 话 一 定 为 真 , 即 并 
未 导致 巴 盾 。 由 此 可 见 , 这 句 话 还 不 是 现 
代 意义 上 的 悖 论 。 公 元 前 4 世纪 , 欧 布 里 
德 ( Eubulides) 把 这 句 话 改 为 如 下 的 语句 
4:“ 我 说 的 这 句 话 是 谎话 ”"。 由 4 真 可 推 
出 4 假 , 由 4 假 又 可 推出 4 真 ,成 为 现代 
意义 上 的 悖 论 。 

命题 演算 ”数理 逻辑 的 基本 组 成 部 分 ， 
形式 化 的 命题 逻辑 系统 。 在 命题 演算 里 ， 
把 简单 命题 当 作 最 小 单位 ( 不 分 析 其 内 部 
结构 ) ,研究 由 简单 命题 出 发 经 使 用 命题 
联结 词 构成 的 复合 命题 的 逻辑 形式 , 以 及 
它们 之 间 的 逻辑 推理 关系 。 在 计算 机 科 


[7 BE 


学 中 有 广泛 应 用 。 

谓词 演算 数理 逻辑 的 基本 组 成 部 
分 ,形式 化 的 谓词 逻辑 系统 。 在 谓词 演 
算 里 ,分 析 简 单 命题 的 内 部 结构 ( 主 词 
和 谓词 .全体 和 部 分 ) ,研究 由 命题 和 命 
题 形式 经 使 用 命题 联结 词 .量词 构成 的 
命题 的 有 逻辑 形式 ,以 及 它们 之 间 的 逻辑 
推理 关系 。 谓 词 演算 在 计算 机 科学 中 有 
广泛 应 用 。 

类 演算 ”数理 逻辑 的 基本 组 成 部 分 。 
它 从 外 延 方 面 研 究 类 概念 和 类 概念 间 的 
逻辑 关系 ,并 依据 公理 和 推演 规则 进行 推 
演 , 构 成 类 概念 演绎 体系 。 始 自 布尔 。 其 
中 完全 借用 代数 符号 来 推演 的 部 分 称 为 
逻辑 代数 或 布尔 代数 ,其 他 则 被 视 为 谓词 
演算 的 一 部 分 。 类 演算 在 研究 开关 线路 、 
自动 系统 逻辑 设计 及 计算 机 逻辑 设计 等 
方面 获得 广泛 应 用 。 

全 类 亦 称 "全 集 "。 数 理 逻 辑 类 演算 
中 指 某 一 领域 (“ 论 域 " “个 体 域 ") 内 
切 个 体 所 组 成 的 类 。 通 常 以 符号 *V ”或 
“1" 来 表示 。 

空 类 ” 亦 称 " 零 类 " 。 数 理 逻 辑 类 演算 
中 指 不 具有 任何 分 子 的 类 ,如 “小 于 零 的 
自然 数 的 类 ”。 通 常 以 符号 ”人 "或 “名” 
来 表示 。 

量词 ”表示 数量 的 逻辑 词 .数理 逻辑 中 
最 常用 的 量词 有 表示 全 体 的 全 称 量词 * 任 
何 一 个 *,…” 和 表示 部 分 的 存在 量词 至 
少 有 一 个 *,…” 两 种 , 前 者 以 符号 ”Yx” 
或 "(*) ”表示 ,后 者 以 ” 3x” 表 示 。 例 如 ， 
在 论 域 ( 个 体 域 ) 为 实数 域 的 情况 下 ， 
“Vx(x > 0)” 表 示 “ 任 何 一 个 实数 x， 
x 之 0” 即 “任何 一 个 实数 的 平方 都 不 小 于 
0";*3x(2 < x <3)” 表 示 “ 至 少 有 一 个 
实数 *,2 < * < 3” 即 “至 少 有 一 个 实数 介 
于 2 和 3 之 间 ”。 

全 称 量词 见 “ 量 词 ”。 

存在 量词 见 “ 量 词 ” 

命题 联结 词 ”由 命题 构成 复合 命题 时 
所 用 的 逻辑 联结 词 。 最 常用 的 命题 联结 


词 有 否定 词 . 合 取 词 . 析 取 词 .蕴涵 词 和 等 
值 词 。 

否定 词 数理 逻辑 中 一 种 命题 联结 词 。 
用 符号 “一 "(或 “一 "“~”) 表 示 , 如 一 4 
即 4 的 否定 式 , 读 作 “ 非 4”。 在 经 典 逻 辑 
中 ,一 4 的 真 假 关系 是 :4 真 则 一 4 假 ,4 
假 则 一 4 真 。 

合 取 词 ”数理 逻辑 中 一 种 命题 联结 词 。 
用 符号 "人 "(或 “…"“&" ) 表示 。 如 A 人 B 
即 4 和 8 的 合 取 式 , 读 作 "4 合 取 B" (或 “4 
并 且 B” 或 “4 与 8" ) 。 在 经 典 逻 辑 中 ,4 人 
有 的 真 假 关 系 是 :4 和 B 都 真 则 4 八 B 真 ， 
否则 4 人 8 假 。 

析 取 词 ”数理 逻辑 中 一 种 命题 联结 词 。 
用 符号 ”Y ”表示 , 亦 称 “ 相 容 的 析 取 ”。 如 
AVB 即 4 和 6 的 析 取 式 , 读 作 “4 析 取 
B" (或 者 "4 或 B") 。 在 经 典 逻辑 中 ,4 V B 
的 真 假 关系 是 :4 和 8B 都 假 则 4 V 8 假 , 否 
则 4 V B 真 。 

等 值 词 ”数理 逻辑 中 一 种 命题 联结 词 。 
用 符号 “ 涪 "( 或 “所 ” “= ”) 表示 , 如 
4cB 即 4 和 B 的 等 值 式 , 读 作 "4 等 值 
B" (或 “4 当 且 仅 当 8") 。 在 经 典 逻辑 中 ， 
4+* 有 的 真 假 关系 是 :4 和 B 都 真 或 都 假 则 
4erB 真 ,否则 4eB8 假 。 

蕴涵 词 ”数理 逻辑 中 一 种 命题 联结 词 。 
用 符号 "一 "(或 ==”“ >"”) 表示 ,如 4 一 
8B8 即 4 和 8 的 列 滔 式 , 读 作 “4 列 涵 8"( 或 
“如 果 4 则 8B”) ,在 经 典 逻辑 中 ,4 一 8 的 真 
假 关系 是 :4 真 和 B 假 则 4 一 8 假 ,否则 A 
一 B 真 ,4 和 8B 分 别称 为 4 一 B 的 前 件 和 
后 件 。 

严格 蕴涵 ”蕴涵 的 一 种 ,用 寺 模 态 逻 
辑 。 它 最 初 由 英国 逻辑 学 家 麦 柯 尔 (H. 
MacColl) 提出 ,美国 哲学 家 、 逮 辑 学 家 刘 易 
斯 ( Clarence Irving Lewis, 1883 一 1964 ) 在 
创立 现代 模 态 逻辑 时 使 用 了 这 种 蕴涵 。 
严格 蕴涵 用 鱼 钩 符号 3" 表示 , 它 可 以 由 
模 态 算 子 人 ( 称 为 "可 能 算 子 ”,Cp 意 为 
“Pp 是 可 能 的 ”) 或 口 ( 称 为 “必然 算 子 "， 
口 p 意 为 ^p 是 必然 的 ") 以 及 真 值 联结 词 


数理 逻辑 ， 数学 基础 


来 定义 。 在 刘易斯 的 模 态 逻辑 系统 中 ,4 
-8( 读 作 ”*4 严格 蕴涵 8" ) 被 定义 为 一 
OLAA 一 B)( 读 作 %“4 真有 8 假 " 是 不 可 
能 的 ")。4 一 下 也 可 以 被 等 价 地 定义 为 
口 (4 一 B)( 读 作 ”“4 实质 蕴涵 B 是 必然 
的 ”)。 

形式 蕴涵 ”蕴涵 的 一 种 。 在 数理 逻辑 
的 研究 中 ,一 个 全 称 命题 可 以 表示 为 一 个 
蕴涵 式 。 例 如 ,“ 所 有 的 科学 家 都 是 有 知 
识 的 ”, 这 一 命题 可 以 表示 为 Vx( qx 一 
x) , 意 为 :“ 对 于 任何 一 个 * 而 言 ,如 果 x 
是 科学 家 , 则 x 是 有 知识 的 "(这 里 的 8 和 
中 是 谓词 ,分 别 表示 “… 是 科学 家 ”和 “… 
是 有 知识 的 ")。 当 形式 为 Vx( px 一 x) 
的 命题 是 真 命题 时 ,就 称 px 恒 蕴 涵 Vx, 并 
称 这 种 形式 的 命题 为 形式 蕴涵 。 由 于 形 
式 列 涵 中 采用 了 实质 蕴涵 一 ,因而 形式 蕴 
涵 实 际 上 是 实质 比 涵 在 经 典 谓词 逻辑 中 
的 具体 运用 。 

实质 蕴涵 ”蕴涵 的 一 种 。 它 可 以 用 如 
下 的 真 值 表 来 定义 : 


表 中 的 “一 " 即 为 “实质 蕴涵 ”, 也 可 以 用 符 
号 * 2" 表示。 实质 冀 涵 不 问 4 和 8 有 无 
意义 上 的 联系 , 当 且 仅 当 4 真 而 B8 假 时 ， 
“4 一 B" (或 “4 8B” ) 为 假 。 它 仅仅 是 条 件 
句 “ 如 果 4, 则 8" 在 真 值 关系 上 的 一 种 逻 
辑 机 象 , 故 亦 称 “ 真 值 列 涵 ”。 逻 辑 史上 ， 
最 早 提出 “实质 蕴涵 "思想 的 是 古 希 腊 麦 
加 拉 学 派 的 斐 洛 ( Philo of Megara) 。 数 理 
逻辑 产生 后 ,对 实质 蕴涵 的 研究 和 运用 有 
了 很 大 发 展 。 

真 值 蕴涵 即 ` 实 质 殖 涵 ”。 

荀 潘 怪 论 ” 亦 称 * 获 涵 悖 论 ” 。 某 些 现 
代 逻 辑 分 支 中 ,有 一 些 含 有 殖 洱 符号 的 定 
理 ,在 对 它们 做 出 解释 ,并 把 其 中 的 蕴涵 
符号 解读 为 反映 推理 关系 的 联结 词 如 果 


,那么 ……" 的 时 候 , 却 难以 从 直观 上 
认同 它们 的 逻辑 真理 性 ,这 些 逻 辑 定理 就 
被 称 为 蕴涵 怪 论 "。 例 如 ,经 典 命题 逻辑 
系统 中 有 “实质 蕴涵 怪 论 ” , 模 态 命题 逆 辑 
系统 中 则 有 "严格 蕴涵 怪 论 "。 最 典型 的 
“实质 蕴涵 怪 论 "是 如 下 的 一 些 重 言 式 :Q@ 
7 一 (4 一 p) ,四 一 一 (P 一 9) ,Dg—(pV”— 
P) ,图 (PA 人 一 站 一 0, 加 (p 一 94) V (4 一 p) 。 
加 意味 着 :如 果 了 是 真 的 ,那么 任何 命题 9 
都 可 以 推出 这 个 真 命题 ;@@ 意 味 着 :如 果 己 
是 假 的 ,那么 这 个 假 命题 可 以 推出 任何 命 
题 9;@ 意 味 着 :任何 命题 g 都 可 以 推出 永 
真 命题 “p 或 者 非 pP” ;意味 着 : 蔬 盾 命题 
“p 并 且 非 p" 可 以 推出 任何 命题 9;G) 意 味 
着 :任何 两 个 命题 p\g 之 间 , 不 是 前 者 推出 
后 者 ,就 是 后 者 推出 前 者 。 这 些 “ 实 质 冀 
涵 怪 论 "的 出 现 ,表明 实质 萄 涵 " 一 "与 自 
然 语言 条 件 句 中 反映 推理 关系 的 联结 词 
“如 果 …… ， 那 么 …… "的 含意 存在 着 
距离 。 

真 值 表 经 典 逻辑 中 用 于 定义 真 值 联 
结 词 并 确定 各 种 真 值 形式 真 、 假 值 的 图 
表 。 例 如 , 真 值 联结 词 一 ( 否定 词 ) 用 如 下 
的 真 值 表 来 定义 : 

4 
利用 真 值 表 ,可 以 确定 任何 一 个 真 值 形式 
的 真 、 假 值 , 并 判断 真 值 形式 是 否 为 重 
言 式 。 

真 值 联结 词 ”经典 逻 辑 中 由 真 值 表 定 
义 的 命题 联结 词 。 常 用 的 真 值 联结 词 有 
五 个 ,它们 是 :否定 词 一 (或 一 一) , 合 取 
词 人 (或 ， .&), 析 取 词 V ,蕴涵 词 一 (或 
汪 ) 和 等 值 词 ( 或 三 )。 其 中 否定 词 一 是 
一 元 联结 词 ,定义 如 下 : 


合 取 词 人 、 析 取 词 V 、 冀 涵 词 一 和 等 值 词 
个 是 二 元 联结 词 , 定 义 如 下 : 
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全 称 命题 或 存在 命题 。 例 如 “ 凡 x 是 偶 


重 言 式 ”经典 命 题 逻 辑 中 寓 真 的 真 值 
形式 的 简称 。 不 论 命题 变 元 取 什么 真 值 ， 
其 值 总 是 真 的 。 它 表现 经 典 命题 逻辑 里 
的 规律 。 如 :pV 一 p,(pVg)m(gVp) 均 
为 重 言 式 。 一 个 公式 是 否 为 重 言 式 ,可 以 
运用 真 值 表 等 方法 予以 判定 。 有 的 逻辑 
学 家 把 重 言 式 概念 也 推广 到 经 典 谓词 逻 
辑 中 去 。 

逻辑 常 项 简称" 常 项 “ 常 元 " 。 在 一 
定 的 逻辑 形式 中 ,用 以 表示 其 中 各 个 逻辑 
变 项 之 间 的 某 种 逻辑 关系 的 语词 或 符号 ， 
是 逻辑 形式 中 的 不 变 部 分 。 例 如 ,在 表示 
充分 条 件 关系 的 逻辑 形式 “如 果 p, 那 么 
9" 之 中 ,联结 词 “如 果 ……, 那 么 ……" 就 
是 逻辑 常 项 。 又 如 ,在 经 典 谓 词 逻 辑 中 ， 
表达 式 Yx( 5(x) 一 P(x) ) 中 的 全 称 量词 
“VY "和 蕴涵 符号 “一 ”也 是 馆 辑 常 项 。 

常 项 即 “逻辑 常 项 ”。 

逻辑 变 项 简称 “ 变 项 ”“ 变 元 "。 在 逻 
辑 中 表示 无 固定 所 指 的 一 类 中 任 一 对 象 
的 词 或 符号 。 如 有些 5 是 P” 中 的 “5" 和 
“pr", 

变 项 即 “逻辑 变 项 ”。 

命题 函 项 ” 除 含有 常 项 外 还 含有 自由 
变 项 的 逻辑 公式 。 这 里 的 常 项 指 命题 党 
项 ,个 体 常 项 和 谓词 常 项 。 变 项 指 命题 变 
项 ,个 体 变 项 和 谓词 变 项 。 一 般 地 说 , 命 
题 函 项 无 所 谓 真 假 。 如 以 常 项 代入 其 中 
的 变 项 , 那 末 命 题 函 项 就 成 为 真 的 或 假 的 
命题 ,如 :在 “x 是 偶数 " 这 个 命题 函 项 中 ， 
“x" 是 变 项 “是 偶数 " 是 常 项 。 如 代 “x” 
以 “2"“4 ”等 数字 , 则 形成 真 命题 “2 是 偶 
数 " “4 是 偶数 "等 ;如 代 “x" 以 "1”、1/2” 
等 , 则 形成 假 命题 1 是 偶数 "“1/2 是 偶 
数 "等 。 如 果 命 题 函 项 中 的 自由 变 项 都 加 
上 全 称 量词 或 存在 量词 约束 后 , 则 可 构成 


数 " 是 全 称 命题 “有 x+ 是 偶数 ”是 存在 
命题 。 

真 值 函 项 亦 称 * 真 值 函 数 "。 即 一 个 
函数 本 身 的 值 与 其 自 变 元 的 值 均 为 真 值 。 
在 经 典 命题 逻辑 中 ,由 于 一 个 复合 命题 的 
真 值 取决 于 其 支 命 题 的 真 值 ,因而 一 个 复 
合 命题 也 就 是 其 支 命 题 的 一 个 函 项 , 即 命 
题 函 项 。 设 岂 p,9) 表 示 关 于 命题 变 项 P .4 
的 函 项 ,P,9 及 妃 p,9) 均 取 真 值 ,而 且 P、9 
的 值 完 全 决定 f(p,g) 的 值 , 则 /(p,q) 是 真 
值 沙 项 。 比 如 ,以 /(p,q) 表 示 “ V (p,q)” 
即 *pVg" 时 , 则 当 p 真 9 真 p 真 9 假 ,p 假 
9 真 时 (p,q) 真 ,而 在 p 假 g 假 时 (p,q) 
为 假 。 因 此 经 典 命题 演算 中 由 命题 联结 
词组 成 的 公式 都 是 真 值 函 项 。 

一 阶 逻辑 ” 亦 称 “ 一 阶 谓词 逻辑 ”“ 和 狭 
谓词 逻辑 "。 数 理 逻 辑 中 谓词 逻辑 的 组 成 
部 分 , 即 只 允许 将 量词 用 于 个 体 变 项 ,而 
不 能 将 量词 用 于 谓词 变 项 和 命题 变 项 的 
谓词 逻辑 。 

高 阶 运 辑 ” 亦 称 “ 高 阶 调 词 逻辑 ”“ 广 
义 谓词 逻辑 ” 。 数 理 逻 辑 中 谓词 逻辑 的 组 
成 部 分 , 即 不 仅 将 量词 用 于 个 体 变 项 ,也 
将 量词 用 于 谓词 变 项 和 命题 变 项 的 谓词 
逻辑 。 

一 阶 谓词 演算 亦 称 “ 狭 谓词 演算 "。 
形式 化 的 一 阶 逻 辑 系统 ,一 般 有 公理 系统 
和 自然 推理 系统 两 种 。 逻 辑 史上 第 一 个 
完备 的 公理 化 的 一 阶 谓词 演算 是 19 世纪 
末 由 德国 逻辑 学 家 弗 雷 格 建立 的 ,最 早 的 
一 阶 谓词 还 辑 自然 推理 系统 则 由 根 崔 
( Gerhard Gentzen,1909 一 1945 ) 于 20 世纪 
30 年 代 建构 。 

狭 谓词 演算 ” 即 “一 阶 谓词 演算 ”。 

高 阶 谓词 演算 数理 逻辑 的 组 成 部 分 ， 
形式 化 的 高 阶 逮 辑 系统 。 

命题 逻辑 ”以 命题 为 基本 人 逻辑 形式 的 
逻辑 学 的 基础 组 成 部 分 。 它 考察 由 简单 
命题 和 命题 联结 词 构成 的 复合 命题 的 形 
式 结构 ,研究 命题 之 间 和 命题 形式 之 间 的 


数理 逻辑 ， 数学 基础 


推理 关系 。 它 的 显著 特征 是 :在 考察 推理 
的 逻辑 结构 和 形式 时 ,只 把 命题 分 析 到 其 
中 所 含 的 简单 命题 为 止 ,不 再 把 简单 命题 
所 包含 的 非 命题 成 分 (如 个 体 词 .谓词 和 
量词 ) 再 分 析出 来 。 早 在 两 千 多 年 前 , 古 
希腊 亚 里 士 多 德 逻辑 已 涉及 到 一 些 命题 
逻辑 的 基本 内 容 ,斯 多 万 学 派 则 对 命题 逻 
辑 作 过 较 深入 的 研究 。19 世纪 末 , 德 国 逻 
辑 学 家 弗 雷 格 建立 了 公理 化 的 经 典 命题 
逻辑 系统 ,20 世纪 30 年 代 , 根 穿 ( Cerhard 
Gentzen ,1909 一 1945 ) 建构 了 经 典 命题 逻 
辑 的 自然 推理 系统 。 随 着 各 种 非 经 典 逻 
辑 分 支 学 科 的 兴起 ,对 各 种 非 经 典 的 命题 
逻辑 的 研究 不 断 深入 ,构造 了 众多 的 非 经 
典 的 命题 逻辑 公理 系统 和 自然 推理 系统 ， 
而 且 在 与 之 有 关 的 元 逻辑 的 研究 中 不 断 
取得 新 进展 。 对 自然 语言 的 命题 逻辑 的 
研究 也 不 断 发 展 ,“ 语 境 " 和 “ 预 设 "对 命题 
的 真 假 和 命题 间 推 理 的 有 效 性 产生 了 重 
要 影响 ,“ 可 能 世界 "的 观念 也 被 广泛 应 用 
于 自然 语言 命题 的 研究 之 中 。 对 命题 及 
命题 间 推理 的 深入 的 逻辑 分 析 , 推 动 了 计 
算 机 科学 、 现 代 语 言 学 ,语言 哲学 和 逻辑 
哲学 的 研究 和 发 展 。 

谓词 逻辑 ”逻辑 学 的 基础 组 成 部 分 之 
一 。 它 在 考察 命题 和 推理 时 ,对 简单 命题 
再 加 以 分 解 ,分 别 其 主 词 .谓词 和 量词 ,在 
此 基础 上 研究 命题 的 形式 结构 和 命题 之 
间 的 推理 关系 。 与 命题 逻辑 不 同 ,简单 命 
题 不 是 谓词 逻辑 的 最 小 单位 ,谓词 逻辑 比 
命题 逻辑 的 研究 更 为 精细 和 深入 , 它 能 够 
显示 命题 逻辑 所 不 能 包容 的 一 大 类 有 效 
的 推理 形式 和 逻辑 规律 。 谓 词 逻 辑 的 形 
式 及 规律 和 量词 的 特征 有 密切 联系 ,因此 
又 称 为 "量词 逻辑 ” 。 在 古代 , 亚 里 士 多 德 
的 三 段 论 体系 就 属于 谓词 逻辑 。19 世纪 
末 , 德 国 逻辑 学 家 弗 雷 格 建立 了 公理 化 的 
经 典 谓词 逻辑 系统 ,使 谓词 逻辑 的 研究 进 
入 了 一 个 新 的 阶段 。 谓 词 逻辑 包含 狭 谓 
词 逻 辑 ( 亦 称 “ 一 阶 谓词 逻辑 "或 一 阶 逻 
辑 " ) 和 广义 谓词 逻辑 ( 亦 称 " 高 阶 谓词 逻 


辑 " 或 “高 阶 逻辑 ”")。 随 着 各 种 非 经 典 逻 
辑 分 支 学 科 的 兴起 ,对 各 种 非 经 典 的 谓词 
逻辑 的 研究 也 不 断 深入 ,有 关 的 元 逻辑 的 
研究 也 不 断 取得 新 进展 。 谓 词 逻 辑 的 成 
果 也 推动 了 计算 机 科学 、 现 代 语 言 学 、 分 
析 哲 学 和 逻辑 哲学 的 研究 和 发 展 。 

公理 系统 ”从 一 些 初始 概念 和 公理 出 
发 ,根据 演绎 法 ,推演 出 一 系列 定理 ,从 而 
构成 的 系统 。 最 早 的 公理 系统 是 由 古 硕 
腊 数学 家 欧 几 里 得 在 《几何 原本 》 中 建立 
的 。 在 19 世纪末, 德国 数学 家 硕 尔 伯 特 在 
《几何 基础 》 中 建构 了 欧 氏 几何 学 的 现代 
公理 系统 。 公 理 集 合 论 的 ZF 系统 、 数 理 
逻辑 中 的 命题 演算 和 谓词 演算 系统 等 都 
是 现代 公理 系统 的 实例 。 

形式 语言 ”一 种 人 工 的 符号 语言 。 通 
常 由 两 个 部 分 组 成 :(1) 初始 符号 , 它 是 构 
成 形式 语言 的 基本 单位 ;(2) 形成 规则 , 它 
规定 哪些 初始 符号 序列 是 合式 公式 ( 简称 
为 “公式 " ) 。 在 形式 语言 的 基础 上 可 建立 
形式 化 的 公理 系统 或 自然 推理 系统 。 

自然 推理 亦 称 " 自然 推演 "“ 自然 演 
绎 " 。 不 预 设 公理 , 仅 规 定 一 组 推理 规则 ， 
并 可 从 假设 前 提出 发 而 进行 推演 的 演绎 
推理 。 其 主要 特点 在 于 :强调 推理 规则 的 
重要 性 ,在 推理 中 可 根据 某 些 推理 规则 引 
入 假设 和 消去 假设 ,并 在 这 种 假设 的 引入 
和 消去 的 过 程 中 获得 推断 和 证 明 。 与 公 
理化 的 演绎 相 比 较 , 自然 推理 可 更 直接 地 
反映 出 演绎 推理 的 自然 进程 , 它 也 因此 而 
得 名 。 自 然 推 理 在 现代 逻辑 的 研究 中 有 
着 重要 而 广泛 的 应 用 。 

自然 推理 系统 ” 亦 称 "自然 推演 系统 ”、 
“自然 演绎 系统 ” 。 采 取 自 然 推 理 的 方式 
构造 的 形式 系统 。 第 一 个 现代 逻辑 的 自 
然 推 理 系 统 是 根 崔 (Cerhard Centzen， 
1909 一 1945 ) 于 20 世纪 30 年 代 建立 的 。 

形式 系统 ” 指 建 立 在 形式 语言 基础 上 
的 公理 系统 或 自然 推理 系统 。 形 式 的 公 
理 系统 通常 由 四 个 部 分 组 成 :(1) 初始 符 
号 , 它 是 构成 形式 系统 的 基本 单位 。(2) 
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形成 规则 , 它 规定 了 哪些 初始 符号 序列 是 
合式 公式 。(1) 和 (2) 构成 一 个 形式 语言 。 
(3) 公 理 , 它 是 作为 推理 出 发 点 的 合式 公 
式 。(4) 变形 规则 , 它 规 定 了 如 何 从 给 定 
的 一 个 或 几 个 公式 经 过 符号 变换 而 推出 
另 一 公式 。 自 然 推 理 系统 没有 公理 , 仅 由 
(1)(2)(4) 三 部 分 组 成 。 

协调 性 ” 亦 称 " 相 容 性 "、“( 古典 的 ) 一 
致 性 " “无 矛盾 性 " 。 数 理 逻 辑 中 形式 系 
统 的 重要 性 质 。 指 没有 公式 4 使 得 4 和 
一 4 都 是 形式 定理 。 一 个 公式 的 集合 具 
有 协调 性 ,是 指 没有 公式 4 使 得 4 和 一 4 
都 能 从 这 个 集合 中 的 公式 形式 地 推出 。 

相 容 性 即 "协调 性 "。 

一 致 性 ” 即 “协调 性 ”。 

完全 性 ” 亦 称 “ 语 义 的 完全 性 ” 。 数 理 逻 
辑 中 形式 系统 的 重要 性 质 。 指 任何 公式 4， 
如 果 4 是 有 效 的 (在 任何 解释 下 皆 为 真 ) ， 
则 4 是 形式 定理 。 

可 咎 性 ”数理 逻辑 中 形式 系统 的 重要 
性 质 。 指 形式 系统 中 的 一 切 可 证 公式 ( 即 
形式 定理 ) ,都 是 有 效 的 公式 ( 即 在 任何 解 
释 下 都 为 真 ) 。 

独立 性 ” 亦 称 “不 可 推演 性 ”"。 数 理 逻 
辑 中 形式 系统 的 重要 性 质 。 如 果 根 据 已 
经 给 定 的 推演 规则 ,从 一 类 公式 推 不 出 某 
一 特定 的 公式 , 则 称 该 公式 对 于 这 类 公式 
是 独立 的 。 对 于 任意 一 个 非 空 的 公式 集邮 
而 言 ,如 果 M 中 的 任何 公式 4 都 不 能 根据 
已 经 给 定 的 推演 规则 从 W 中 的 其 他 公式 
推出 , 则 称 公式 集 M 是 独立 的 。 尤 其 关注 
MM 是 形式 系统 的 公理 集 的 情况 , 若 M 是 独 
立 的 , 则 意味 着 诸 公 理 缺 一 不 可 ,任何 公 
理 都 不 能 由 其 他 公理 推出 。 常 用 算术 解 
释 的 方法 来 证 明 独 立 性 。 

可 满足 性 ”数理 逻辑 中 关于 形式 系统 
的 语义 慨 念 。 经 典 谓词 逻辑 系统 中 的 一 
个 公式 是 可 满足 的 , 当 且 仅 当 至 少 存在 一 
个 模型 ( 即 一 种 解释 ) 中 的 一 种 赋值 使 该 
公式 为 真 。 正 规模 态 逻辑 系统 中 的 一 个 
公式 是 可 满足 的 , 当 且 仅 当 至 少 存在 一 个 


模型 ,使 该 公式 在 这 个 模型 中 的 某 个 可 能 
世界 被 赋值 为 真 。 

有 效 性 ”数理 逻辑 中 关于 形式 系统 的 
语义 概念 。 形 式 系统 中 的 一 个 公式 是 有 
效 的 , 当 且 仅 当 该 公式 在 任何 模型 中 ( 即 
任何 解释 中 ) 都 为 真 。 

语法 ” 亦 称 " 句 法 ”。 对 于 形式 系统 的 
描述 和 研究 , 如 果 不 经 过 对 系统 中 的 符 
号 公式、 公理、 定理 等 的 解释 ,而 仅 涉 及 
公式 的 形式 结构 和 定理 的 形式 证 明 的 部 

语义 ”形式 系统 中 的 符号 公式 .公理 、 
定理 等 的 解释 或 意义 以 及 公式 的 真 . 假 的 
理论 。 例 如 ,一 个 公式 在 某 个 模型 中 解释 
为 真 或 假 就 是 语义 性 质 。 

指 号 学 ” 亦 称 " 符 号 学 ”。 关 于 指 号 和 
指 号 过 程 的 理论 。 美 国 哲 学 家 ,逻辑 学 家 
皮尔 斯 ( Charles Sanders Peirce, 1839 一 
1914) 和 瑞士 语言 学 家 索 绪 尔 (Ferdinand 
de Saussure,1857 一 1913 ) 为 指 号 学 韵 定 了 
基础 。 美 国 哲学 家 英里 斯 (Charles William 
Morris,1901 一 1979 ) 在 《 指 号 理论 基础 》 
(1938) 和 《 指 号 .语言 和 行为 》(1946 ) 等 
著作 中 对 指 号 学 的 理论 作 了 系统 的 阐述 ， 
他 把 指 号 过 程 区 分 为 语 形 、 语 义 和 语 用 三 
个 方面 ,形成 了 指 号 学 的 三 个 主要 部 分 : 
语 形 学 .语义 学 和 语 用 学 。 语 形 学 是 关于 
指 号 之 间 的 形式 关系 的 研究 ,不 涉及 指 号 
的 意义 和 使 用 者 ;语义 学 研究 指 号 与 其 意 
义 或 所 意 谓 的 对 象 之 间 的 关系 , 亦 不 涉及 
指 号 的 使 用 者 ; 语 用 学 研究 指 号 和 它 的 使 
用 者 之 间 的 关系 。 

符号 学 即 * 指 号 学 "。 

语 形 学 ” 亦 称 “ 句 法 学 ” , 指 号 学 的 重要 
组 成 部 分 。 它 研究 指 号 之 间 的 形式 关系 ， 
不 涉及 指 号 的 意义 和 使 用 者 。 例 如 ,对 自 
然 语言 的 语句 作 形 式 化 的 处 理 ,研究 自然 
语句 的 语法 结构 和 逻辑 结构 之 间 的 对 应 
关系 ,就 属于 语 形 学 的 范围 。 

句法 学 即 * 语 形 学 ”。 

语义 学 ” 指 号 学 的 重要 组 成 部 分 。 它 
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研究 指 号 与 其 意义 或 所 意 谓 的 对 象 之 间 
的 关系 ,不 涉及 指 号 的 使 用 者 。 例 如 ,在 
现代 逻辑 的 研究 中 ,对 形式 系统 中 的 符号 
作出 解释 ,构造 模型 ,考察 公式 的 有 效 性 
和 可 满足 性 等 等 ,这 些 都 属于 语义 学 的 
范围 。 

语 用 学 ” 亦 称 “ 实 用 学 "。 指 号 学 的 重 
要 组 成 部 分 。 它 研究 指 号 和 它 的 使 用 者 
之 间 的 关系 。 例 如 ,在 自然 语言 逻辑 的 研 
究 中 ,考察 语言 交际 中 的 语 境 和 预 设 ,有 
效 交际 所 应 该 遵循 的 准则 ,具体 语 境 中 语 
言 的 恰当 性 等 等 ,这 些 都 属于 语 用 学 的 
范围 。 

实用 学 即 " 诸 用 学 "。 

模型 论 ”数理 逻辑 的 主要 分 支 之 一 。 
研究 形式 理论 ( 即 形式 系统 中 的 一 组 公理 
或 公式 ) 和 它 的 解释 一 一 模型 之 间 的 关 
系 。 由 于 代数 中 一 些 经 典 的 例子 导致 模 
型 论 中 许多 重要 概念 的 产生 , 从 这 个 意义 
上 可 以 认为 ,模型 论 就 是 逻辑 加 上 泛 代 
数 。 研 究 构造 模型 的 一 般 方 法 也 是 模型 
论 的 一 个 主要 课题 。20 世纪 50 年 代 初 在 
享 金 (Leon Albert Henkin, 1921 一 )、 塔 
尔 斯 基 和 罗宾逊 的 工作 和 倡导 下 ,模型 论 
发 展 成 一 个 独立 的 研究 领域 ,60 年 代 又 有 
很 大 进展 。 其 方法 已 广泛 应 用 到 数学 的 
其 他 领域 ,特别 是 集合 论 , 代 数 、 数 学 分 
析 .数论 等 。 

模型 ” 当 一 个 数学 结构 ( 带 运算 和 关系 
的 非 空 集 ) 作为 某 个 形式 语言 的 解释 时 ， 
称 为 模型 。 如 果 一 个 数学 结构 使 得 形式 
理论 (形式 系统 中 的 一 组 公理 或 公式 ) 中 
的 每 个 公式 在 这 个 结构 内 都 解释 为 真 , 那 
么 这 个 数学 结构 就 称 为 这 个 理论 的 一 个 
模型 。 凡 是 协调 的 理论 一 定 具有 模型 , 虽 
然 一 个 理论 的 模型 不 一 定 是 唯一 的 。 

非 标准 模型 ”将 一 个 数学 结构 所 满足 
的 公理 抽象 为 一 个 形式 系统 中 的 形式 理 
论 后 , 称 原 有 的 数学 结构 及 与 该 结构 同 构 
的 模型 为 标准 模型 ,满足 这 同一 形式 理论 
的 与 标准 模型 不 同 构 的 其 他 模型 就 称 为 


“ 非 标准 模型 "。 一 般 称 实数 分 析 系 统 为 
形式 化 了 的 实数 理论 的 标准 模型 。1960 
年 ,罗宾逊 用 模型 论 的 方法 建立 了 实数 理 
论 的 非 标准 模型 ,使 得 在 标准 模型 中 每 一 
个 真 的 语句 在 这 个 模型 中 仍然 为 真 ; 同 
时 ,在 它 的 论 域 中 引进 了 实 无 穷 小 ,使 得 
在 微 积分 学 建立 初期 关于 无 穷 小 的 直观 
论证 可 在 这 个 模型 中 严格 地 实现 。 在 非 
标准 模型 中 讨论 数学 分 析 问 题 , 称 “ 非 标 
准 分 析 ”。 

非 标准 分 析 见 “ 非 标 准 模型 ”。 

紧 致 性 定理 ”数理 逻辑 中 的 重要 定理 。 
它 断 言 :对 于 (一 阶 ) 形式 系统 中 的 语句 
集 , 若 其 任 一 有 限 子 集 都 是 协调 的 , 则 整 
个 也 是 协调 的 ( 从 而 具有 模型 ) 。 它 在 模 
型 论 ,特别 是 在 各 种 非 标准 模型 的 存在 证 
明 中 ,有 着 广泛 应 用 。 

公理 集合 论 ”数理 逻辑 的 主要 分 支 之 
一 。19 世纪 末 集 合 论 已 成 为 数学 的 基本 
工具 之 一 ,但 它 本 身 尚 有 许多 重大 问题 没 
有 解决 。 为 了 解决 这 些 问题 ,在 20 世纪 初 
创立 了 公理 集合 论 。 它 是 在 一 阶 逻辑 ( 一 
阶 谓词 演算 ) 的 基础 上 把 集合 论 的 基本 性 
质 . 基 本 运算 给 以 公理 化 ,进而 研究 集合 
论 中 长 期 未 解决 的 基本 问题 ,如 连续 统 假 
设 等 。 集 合 论 的 公理 系统 有 许多 种 类 , 最 
著名 的 有 策 梅 罗 -弗兰克 尔 ( Zermelo - 
Fraenkel) 系统 和 汉 。 诺 伊 曼 - 贝 尔 纳 斯 - 
哥 德 尔 ( von Neumann - Bernays - Giidel) 系 
统 ,前 者 简 记 为 ZF( 在 包括 选择 公理 时 可 
记 为 ZFC) ,后 者 简 记 为 NBG 或 GB。 

连续 统 假设 ” 康 托 尔 在 1878 年 提出 的 
关于 连续 统 基 数 的 一 个 假设 。 通 常 称 实 
数 集 ( 直 线 上 点 的 集合 ) 为 连续 统 , 它 的 基 
数 (表示 集合 元 素 个 数 多 少 的 一 个 量 ) 记 
作 C, 自 然 数 集 的 基数 记 作 Xol N 为 希 伯 
来 字母 , 读 作 “ 阿 列 夫 ” ) 。 康 托 尔 证 明 C 与 
No 之 间 有 关系 式 C = 2”"; 并 把 无 穷 基 数 
按照 从 小 到 大 的 次 序 排列 为 : 

(+) Nes iss Rar 

其 中 a 为 任意 序数 。 康 托 尔 猜想 ,2* = 
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N,, 即 实数 集 的 基数 是 自然 数 集 基 数 N。 
之 后 最 小 的 无 穷 基数 ,这 就 是 著名 的 连续 
统 假设 ( 简 记 作 CH) 。 一 般 来 说 ,对 任意 序 
数 a, 断 定 2" = N。, 成 立 ,就 称 为 广义 连 
续 统 假设 ( 简 记 作 GCH) 。1900 年 希 尔 伯 
特 在 国际 数学 家 大 会 上 提出 的 23 个 未 解 
决 的 数学 问题 中 ,第 一 个 就 是 连续 统 假 
设 。1938 年 黄 德 尔 证 明了 CH 与 ZFC 是 
相对 协调 的 (参见 “公理 集合 论 ”)。1963 
年 美国 数学 家 科恩 (Paul Joseph Cohen， 
1934 一 ) 证 明 CH 相对 于 ZFC 是 独立 的 。 
珊 德 尔 和 科恩 的 结果 表明 CH 对 ZFC 来 说 
是 不 可 判定 的 。 这 是 20 世纪 60 年 代 集 合 
论 的 最 大 进展 之 一 。 

选择 公理 ”集合 论 公理 系统 中 的 一 条 
公理 。 即 任 一 由 非 空 集合 组 成 的 秘 下, 都 
有 一 个 函数 /, 使 得 对 于 每 一 S & F, f(S) 
Ee 5。19 世纪 在 数学 的 论证 中 就 用 到 它 的 
一 些 多 型 和 等 价 命 大 。1904 年 策 梅 罗 在 
证 明 良 序 定理 (每 一 集合 都 是 可 良 序 化 
的 ) 时 用 到 了 它 并 严格 地 陈述 了 它 , 故 也 
称 * 策 梅 罗 公理 ”。 人 们 已 经 在 代数 、 拓 
扑 . 数 学 分 析 、 图 论 等 许多 数学 分 科 中 发 
现 了 它 的 应 用 、 推 论 和 等 价 命题 ,但 又 对 
它 的 正确 性 提出 了 许多 怀疑 和 争论 。1938 
年 哥 德 尔 证 明了 选择 公理 相对 于 ZF 是 协 
调 的 (参见 “公理 集合 论 ") ,1963 年 科恩 
(Paul Joseph Cohen，1934 一 ) 证 明了 它 
相对 于 ZF 是 独立 的 。 

力 迫 法 ”公理 集合 论 研 究 中 构造 扩充 
模型 的 一 种 重要 方法 。 它 从 一 种 可 数 模 
型 W( 一 般 是 可 构成 模型 ) 和 相应 的 形式 
语言 了 出 发 ,使 用 附加 主 工 的 一 组 形式 符 
号 作为 待定 的 w 的 子 集合 焦 6, 这 就 获得 
工 的 一 扩充 语言 L" ,从 而 利用 在 MM 中 建立 
的 力 迫 关系 确定 非特 殊 的 集合 或 集合 入 
G。 然 后 从 G 出 发 ,使 用 用 的 构造 过 程 中 
确定 的 运算 和 相应 的 迁 代 过 程 ,获得 模型 
M(G)。 科 恩 (Paul Joseph Cohen, 1934 
一 ) 运 用 力 据 法 构造 了 有 关 的 模型 ,证 
明了 选择 公理 和 连续 统 假设 相对 于 ZF 系 


统 的 独立 性 。 接 着 人 们 运用 力 迫 法 证 明 
了 一 大 批 重要 的 数学 命题 的 协调 性 和 独 
立 性 问题 。1965 年 沙拉 维 ( Robert M. So- 
lovay ) ,斯 考 特 ( Dana Scott) 等 人 又 把 这 一 
方法 和 布尔 值 模型 方法 相 结合 ,获得 力 迫 
法 的 较为 方便 的 变形 。 

递归 论 ”数理 逻辑 的 主要 分 支 之 一 。 
包括 自然 数 集 上 的 递归 论 和 广义 递归 论 。 
前 者 是 对 算法 概念 的 一 种 精确 的 刻画 ,由 
于 它 对 给 定 值 的 计算 往往 回归 到 已 知 值 
而 求 出 , 故 名 。 可 用 递归 方法 计算 的 函数 
称 为 递归 函数 。 在 此 基础 上 产生 了 广义 
递归 论 , 它 是 研究 在 一 切 数学 结构 的 类 型 
上 用 递归 方式 来 定义 的 一 般 过 程 的 理论 。 
它 的 发 展 有 深刻 的 模型 论 和 公理 集合 论 
的 背景 ,可 作为 模型 论 . 公 理 集 合 论 的 工 
具 。 递 归 论 在 计算 机 科学 中 有 重要 应 用 。 

算法 论 。” 亦 称 " 能 行 性 理论 "。 对 一 类 
问题 (函数 ) 的 有 穷 地 机 械 地 判定 (计算 ) 
过 程 称 为 对 这 类 问题 ( 函数 ) 的 算法 。 算 
法 应 满足 如 下 要 求 :(1) 只 用 有 穷 多 条 指 
令 描 绘 算法 ,指令 可 以 由 人 或 机 器 机 械 地 
执行 ;(2) 如 果 算 法 用 于 某 初始 材料 上 有 
结果 ,那么 执行 算法 有 穷 步 后 会 有 结果 ; 
(3) 如 果 算 法 用 于 某 初 始 材料 上 没有 结 
果 , 那 么 算法 的 执行 过 程 永 不 停止 ,或 得 
不 出 结果 。 算 法 论 是 描绘 和 处 理 上 述 直 
观 算法 的 数学 理论 。 迄 今 已 建立 了 不 少 
等 价 的 理论 ,如 递归 论 、 图 灵机 和 递归 算 
法 论 。 算法 论 用 于 其 他 数学 分 支 后 已 解 
决 了 一 些 难 题 ,如 群 论 中 字 的 等 价 性 问题 
的 不 可 判定 性 ; 希 尔 伯 特 第 十 问题 的 算法 
不 可 解 性 。 此 外 在 计算 机 科学 中 也 有 重 
要 应 用 。 

能 行 性 理论 。 即 “算法 论 ”。 

可 行 计算 ”理论 计算 机 科学 术 请。 可 
计算 函数 中 ,只 有 一 部 分 是 目前 计算 机 所 
能 计算 的 。 可 能 用 人 工 方法 计算 的 函数 
称 为 可 行 计算 函数 。 迄 今 尚 无 为 大 家 共 
同 接受 的 可 行 计算 的 数学 概念 。 在 函数 
的 计算 中 ,其 步 数 可 用 一 多 项 式 函数 团 界 
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的 称 多 项 式 可 计算 函数 。 由 于 多 项 式 可 
计算 性 在 数学 上 有 不 少 很 好 的 性 质 , 因而 
不 少 人 把 它 作为 可 行 计 算 函 数 加 以 研究 ， 
而 且 发 展 成 为 一 个 重要 的 领域 。 

图 灵机 一 种 定义 算法 的 理想 机 器 ,由 
图 灵 于 1936 年 定义 。 它 对 电子 计算 机 的 
产生 有 一 定 影响 。 直 观 上 ,图 灵机 可 以 看 
成 一 个 附 有 两 端 无 穷 的 带子 的 黑箱 ,带子 
由 联 成 串 的 方 格 组 成 ,黑箱 和 带子 由 一 指 
针 相 联 。 图 灵机 只 有 有 穷 多 个 状态 和 有 
穷 多 条 指令 。 计 算 的 每 一 步 中 ,根据 机 器 
所 处 的 状态 和 指针 所 指 的 方 格 上 的 符号 ， 
指令 可 决定 机 器 干什么 事 并 转 入 什么 状 
态 。 开 始 计算 时 ,机 器 处 于 开始 状态 , 然 
后 一 步 步 地 根据 指令 进行 计算 ,直到 无 法 
继续 时 停止 。 带 上 信息 即 为 计算 的 结果 。 
1939 年 图 灵 把 图 灵机 概念 推广 为 带 有 外 
部 信息 源 的 图 灵机 。 

自动 机 一 种 可 以 自动 接受 输入 信息 
和 给 出 输出 信息 的 自动 信息 处 理 装 置 。 
按 存 储量 的 有 限 或 无 限 可 分 为 有 限 自 动 
机 和 和 无限 自动 机 。 图 灵机 就 是 一 种 自 
动机 。 

丘 奇 论题 ”由 美国 逻辑 学 家 丘 奇 
(Alonzo Church ,1903 一 1995 ) 于 1936 年 所 
提出 的 假设 , 即 可 计算 函数 就 是 递归 函数 
( 见 “ 递 归 论 ")。 它 是 将 直观 的 可 计算 性 
精确 化 的 一 种 尝试 。 由 于 迄今 所 有 其 他 
尝试 (如 图 灵机 可 计算 性 等 ) 都 证 明 为 和 
它 等 价 , 遂 为 数理 逻辑 学 者 所 广泛 接受 ， 
并 在 很 多 不 可 解 命题 的 证 明 中 假定 了 它 。 

证 明 论 。” 亦 称 “ 元 数学 ”。 研 究 数学 系 
统 的 逻辑 结构 和 证 明 规 律 的 学 科 。 其 主 
要 目的 是 为 了 证 明 数 学 系统 的 公理 的 协 
调 性 。 由 希 尔 伯 特首 先 提出 。 内 容 主要 
包括 系统 的 协调 性 ( 亦 称 " 无 矛盾 性 " ) 、 完 
全 性 和 判定 问题 等 。 证 明 论 经 过 哥 德 尔 
和 根 崔 ( Gerhard Gentzen，1909 一 1945 ) 等 
人 的 研究 而 得 到 发 展 ,成 为 数理 逻辑 和 数 
学 基础 的 重要 分 支 。 

元 数学 。”@ 广 义 的 元 数学 指 以 数学 各 分 


科 整 体 作为 研究 对 象 ,探究 其 可 公理 化 问 
题 或 公理 的 协调 性 、 可 靠 性 、 完 全 性 、 独 立 
性 和 判定 问题 的 学 科 。 生 狭义 的 元 数学 指 
证 明 论 。 

元 逻辑 以 形式 化 的 逻辑 系统 为 研究 
对 象 ,从 语法 和 语义 两 个 方面 研究 逻辑 系 
统 特性 的 一 门 学 科 。 是 在 看 尔 伯 特 的 元 
数学 概念 及 其 形式 主义 的 数学 哲学 思想 
的 影响 下 发 展 起 来 的 。 它 关注 形式 化 的 
逻辑 系统 的 整体 性 质 ,如 系统 的 协调 性 
( 即 一 致 性 ) .可靠 性 ,完全 性 、 可 判定 性 、 
公理 的 独立 性 等 等 。 

希 尔 伯 特 方案 ” 希 尔 伯 特 提出 的 解决 
协调 性 问题 的 方案 。 包 括 两 个 步骤 ; (1) 
对 每 个 经 典 数 学 分 支 ,建立 一 个 模拟 它 的 
形式 系统 ,形式 系统 的 对 象 是 无 任何 意义 
的 符号 ,数学 命题 的 推导 关系 变 成 符号 串 
的 变化 关系 。 在 这 形式 系统 中 可 以 严格 
地 推导 出 相应 的 经 典 数学 分 支 中 一 切 定 
理 的 形式 表示 式 。 在 形式 推导 中 有 相当 
于 排 中 律 的 变形 规则 。(2) 用 立足 于 有 限 
观点 ( 即 涉及 的 讨论 .判断 或 定义 都 必须 
限制 在 可 以 彻底 给 出 的 对 象 和 可 以 彻底 
进行 的 过 程 上 面 ) 的 有 限 方法 ,证 明 该 形 
式 系统 的 无 矛盾 性 。1931 年 哥 德 尔 发 表 
不 完全 性 定理 ,否定 了 该 方案 的 某 些 设 
想 。 但 方案 所 产生 的 有 关 方 法 对 数理 逻 
辑 的 发 展 起 了 很 大 作用 。 

不 完全 性 定理 ”可 德尔 1931 年 发 表 的 
形式 数论 系统 的 不 完全 性 定理 。 它 包括 
两 个 定理 :第 一 定理 是 形式 数论 系统 或 它 
的 任意 协调 的 扩充 系统 里 ,都 有 不 含 自由 
变 元 的 公式 ( 即 闭 公式 ) 4 使 得 4 和 它 的 
否定 式 一 4 都 不 是 定理 。 第 二 定理 是 形 
式 数论 系统 或 它 的 任意 协调 的 扩充 系统 
的 协调 性 的 证 明 不 可 能 在 该 形式 系统 中 
实现 。 哥 德尔 的 这 个 定理 否定 了 和 希 尔 伯 
特 方案 的 某 些 设想 。 它 对 自然 数 集 上 递 
归 论 的 产生 和 发 展 有 重要 影响 ,并 有 重要 
的 哲学 意义 。 

真实 性 不 能 定义 性 定理 ”波兰 逻辑 学 
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家 塔 尔 斯 基 1933 年 所 发 表 。 它 断言 :在 形 
式 数论 系统 和 它 的 任意 协调 的 扩大 系统 
内 部 不 可 能 定义 系统 中 语句 的 真实 性 概 
念 , 亦 即 没有 一 个 公式 p(x) 表示 语句 x 是 
真 的 。 该 系统 内 的 真实 性 只 能 从 比 该 系 
统 的 语言 更 丰富 的 语言 中 (相对 地 ) 予 
以 定义 。 

判定 问题 ”数理 逻辑 的 重要 研究 内 容 
之 一 。 对 一 整 类 命题 研究 是 否 存在 一 个 
统一 的 确定 的 方法 ,用 此 方法 能 经 有 限 步 
又 判定 这 类 中 任何 一 个 命题 是 否 具有 某 
种 属性 ,这 样 的 方法 称 为 “判定 法 "或 “ 算 
法 "。 如 果 存 在 算法 ,就 称 这 类 命题 是 可 
判定 的 ;否则 ,是 不 可 判定 的 。 例 如 ,由 所 
有 命题 “m 和 n 互 质 "(m、n 是 任意 正 整 
数 ) 构 成 的 类 是 可 判定 的 , 驾 转 相 除 法 就 
是 符合 上 述 要求 的 判定 这 类 命题 的 一 
种 算法 。 

构造 性 数学 ”构造 性 地 ( 即 从 某 些 初始 
对 象 出 发 ,通过 明确 规定 的 操作 ) 展开 的 
数学 理论 的 通称 。 有 几 种 流派 ,包括 直觉 
主义 , 希 尔 伯 特 的 有 限 主义 ( 见 “ 希 尔 伯 特 
方案 ”) 及 毕 肖 普 (Errett Bishop，1928 一 
1983 ) 的 狭义 构造 主义 等 。 

类 型 论 一 种 逻辑 理论 。 其 特点 是 :所 
讨论 的 对 象 (类 .命题 函数 ,性 质 .谓词 等 ) 
被 区 分 为 不 同 的 类 型 。1903 年 ,英国 哲学 
家 罗素 提出 了 类 型 论 的 初步 设想 。1908 
年 ,他 成 功 地 构造 了 一 种 类 型 论 一 一 分 支 
类 型 论 , 在 其 三 卷 本 巨著 《数学 原理 》 中 ， 
以 分 支 类 型 论 为 基础 ,由 若干 逻辑 公理 出 
发 ,再 加 上 无 穷 公 理 和 选择 公理 , 既 推 导 
出 了 经 典 数学 ,又 避免 了 已 知 的 各 种 悖 
论 。 但 是 ,分 支 类 型 论 有 着 严重 的 缺陷 : 
一 是 过 于 复杂 的 繁琐 .二 是 它 的 两 个 主要 
支柱 “恶性 循环 原则 "和 “可 归 化 公理 " 存 
在 着 内 在 的 冲突 。 为 消除 这 些 缺 陷 ,1921 
年 波兰 逻辑 学 家 克 维 斯 特 克 ( Leon Chwist- 
ek,1884 一 1944) 提议 对 分 支 类 型 论 进行 修 
改 和 简化 。1925 一 1926 年 ,英国 逻辑 学 家 
拉 姆 赛 ( Frank Plumpton Ramsey, 1903 一 


1930) 把 悖 论 区 分 为 逻辑 学 (或 集合 论 ) 悖 
论 和 语义 学 (或 认识 论 ) 悖 论 ,并 认为 解决 
语义 悖 论 并 不 是 逻辑 学 家 和 数学 家 的 任 
务 , 从 这 一 认识 出 发 ,他 取消 了 分 支 类 型 
论 中 命题 函数 的 阶 的 划分 和 可 归 化 公理 ， 
仅 保 留 了 类 的 外 延 阶层 ,把 分 支 类 型 论 改 
造 为 一 种 新 的 类 型 论 一 一 简单 类 型 论 。 
简单 类 型 论 和 … 阶 迎 辑 有 着 密切 的 关系 ， 
前 者 可 变换 为 后 者 。 现 代 某 些 逻 辑 学 家 
也 把 高 阶 谓词 演算 称 作 类 型 论 。 

古典 逻辑 “@ 泛 指数 理 逻 辑 产生 之 前 的 
形式 逻辑 。 主 要 是 以 古 希 腊 亚 里 土 多 德 
的 “ 词 项 逻辑 "和 斯 多 葛 学 派 的 “命题 逻 
辑 " 为 基本 内 容 的 传统 逻辑 。 以 《 墨 经 》、 
《荀子 正名》 为 代表 的 中 国 古 代 逻 辑 和 
印度 的 因明 也 可 视 为 中 国 和 印度 的 古典 
逻辑 。@ 指 19 世纪 末 、20 世纪 初 由 弗 雷 
格 .罗素 等 人 建立 的 命题 演算 和 谓词 演 
算 , 即 “古典 数理 逻辑 "或 “经 典 逻辑 ”, 亦 
称 “ 标 准 逻 辑 "。 而 在 此 之 后 发 展 起 来 的 
不 同 于 经 典 罗 辑 的 各 种 现代 逻辑 分 支 ,如 
模 态 逻辑 ` 时 态 逻 辑 .道义 逻辑 直觉 主义 
逻辑 .相干 逻辑 .多 值 多 辑 等 统称 为 " 非 经 
典 逻 辑 " 或 " 非 标准 逻辑 "。 

经 典 逻 辑 亦 称 “标准 逻辑 "。 见 “古典 
逻辑 人 @”。 

标准 逻辑 见 "古典 馆 辑 @”。 

传统 逻辑 “现代 逻辑 "的 对 称 。 泛 指 
产生 于 数理 逻辑 之 前 的 传统 形式 逻辑 , 包 
括 古典 演绎 逻辑 与 古典 归纳 逻辑 。 一 说 
主要 指 亚 里 土 多 德 创 立 的 演绎 逻辑 , 特 指 
经 过 中 世纪 的 演变 的 亚 里 士 多 德 逻辑 。 

演绎 逻辑 ”以 演绎 推理 为 基本 内 容 的 
逻辑 理论 和 逻辑 系统 。 在 欧洲 , 古 希腊 退 
辑 学 家 亚 里 十 多 德 为 其 黄 基 人 ,其 后 的 斯 
多 葛 学 派 有 所 发 展 。20 世纪 初 数理 逻辑 
形成 一 门 独立 的 学 科 后 ,演绎 逻辑 发 展 到 
一 个 新 的 阶段。 

归纳 逻辑 ”以 归纳 推理 和 归纳 方法 为 
基本 内 容 的 逻辑 理论 和 逻辑 系统 。 通 常 
以 17 世纪 英国 逻辑 学 家 弗 兰 西 斯 “培根 
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为 其 莫 基 人 ,19 世纪 英国 逻辑 学 家 称 勒 有 
重大 发 展 。 现 代 归 纳 逻 辑 试 图 运用 概率 
论 \ 公 理化 和 形式 化 的 方法 对 归纳 推理 和 
归纳 方法 进行 研究 ,并 取得 了 一 系列 新 的 
进展 。 

命题 通常 指 用 文字 或 符号 表达 判断 
的 句子 。 即 有 真 假 的 语句 。 数 学 中 的 公 
理 和 定理 都 是 命题 。 凡 不 表达 判断 的 句 
子 都 不 是 命题 。 如 “什么 是 数学 ?” 是 疑问 
句 ,而 不 是 命题 。 一 说 凡 陈述 句 所 表达 的 
意义 为 命题 ,被 断定 了 的 命题 为 判断 。 如 
哥 德 巴赫 猜想 是 一 个 命题 ,但 因 只 是 儿 
想 ,未 被 断定 ,所 以 不 是 判断 。 也 有 不 区 
别 命题 和 判断 ,把 判断 叫做 命题 的 。 

否 命题 相对 于 “ 原 命题 " 而 言 。 当 我 
们 把 已 知 的 形式 为 " 若 4, 则 8” 的 假 言 命 
题 称 为 原 命 题 时 ,就 把 命题 " 若非 4, 则 非 
8" 称 为 原 命题 的 否 命题 。 当 原 命题 为 真 
时 , 它 的 否 命题 可 能 是 真 的 ,也 可 能 是 假 
的 。 例 如 , 设 原 命题 为 车 两 直线 平行 ， 
则 同位 角 相 等 ”, 它 的 否 命题 是 “ 若 两 直 
线 不 平行 , 则 同位 角 不 相等 ”, 原 命题 和 
它 的 否 命 题 均 为 真 。 又 如 , 设 原 命题 为 
“车 实数 a>5, 则 实数 a。>3”, 它 的 否 命 
题 是 “ 若 实 数 a 5, 则 实数 a 了 3”, 原 命 
题 为 真 ,但 它 的 否 命题 为 假 。 

逆 命 题 “相对 于 “ 原 命题 " 而 言 。 当 我 
们 把 已 知 的 形式 为 " 若 4, 则 B "的 假 言 命 
题 称 为 原 命题 时 ,就 把 命题" 若 8, 则 4 称 
为 原 命题 的 逆 命 题 。 当 原 命题 为 真 时 , 它 
的 逆 命 题 可 能 是 真 的 ,也 可 能 是 假 的 。 例 
如 , 设 原 命题 为 " 若 两 直线 平行 , 则 同位 角 
相等 ", 它 的 逆 命 题 是 “ 若 同位 角 相 等 , 则 
两 直线 平行 ", 原 命题 和 它 的 逆 命 题 均 为 
真 。 又 如 , 设 原 命题 为 "车 实 数 a >5, 则 实 
数 a>3”, 它 的 道 命 题 是 ^ 若 实数 a >3, 则 
实数 a。>5”, 原 命题 为 真 ,但 它 的 递 命题 
为 假 。 

逆 否 命题 ”相对 于 “ 原 命题 " 而 言 。 当 
我 们 把 已 知 的 形式 为 ^ 若 4, 则 8" 的 假 言 
命题 称 为 原 命题 时 ,就 把 命题 "若非 8, 则 


非 4" 称 为 原 命题 的 道 否 命题 。 原 命题 与 
它 的 逆 否 命题 同 真 或 同 假 , 即 原 命题 为 真 
的 充分 必要 条 件 是 它 的 逆 否 命题 为 真 。 
例如 , 设 原 命题 为 " 若 两 直线 平行 , 则 同位 
角 相 等 ", 它 的 道 否 命题 是 “ 若 同 位 角 不 相 
等 , 则 两 直线 不 平行 ”, 原 命题 和 它 的 道 否 
命题 均 为 真 。 

定理 ”从 公理 出 发 ,运用 推理 规则 , 演 
绎 推导 出 来 的 命题 或 公式 。 如 “在 任何 一 
个 三 角形 中 ,如 果 两 角 相 等 , 则 其 对 边 也 
相等 ”, 就 是 几何 学 中 的 一 个 定理 。 

定义 揭示 概念 的 内 涵 或 语词 的 意义 
的 方法 。 揭 示 概 念 内 涵 的 定义 称 为 实质 
定义 ,揭示 语词 意义 的 定义 称 为 语词 定 
义 。 最 有 代表 性 的 定义 是 实质 定义 中 的 
“ 属 加 种 差 " 定义, 如 给 "偶数 " 这 一 概念 下 
定义 时 ,指出 “偶数 " 的 属 概念 是 整数”， 
在 这 一 属 概 念 下 “偶数 ”与 其 他 整数 的 差 
别 是 “能 被 2 整除 ”, 从 而 得 出 :“ 侦 数 是 能 
被 2 整除 的 整数 "这 一 定义 。 这 种 定义 的 
方式 是 :被 定义 概念 = 属 + 种 差 。 

必要 条 件 ”如果 无 甲 必 无 乙 , 则 甲 是 乙 
的 必要 条 件 。 如 某 数 不 能 被 2 整除 , 则 一 
定 不 能 被 6 整除 ; 某 数 能 被 2 整除 就 是 某 
数 能 被 6 整除 的 必 归 条 件 。 

充分 条 件 ”如果 有 甲 必 有 乙 , 则 甲 是 乙 
的 充分 条 件 。 如 某 数 能 被 6 整除 , 则 一 定 
能 被 2 整除 ; 某 数 能 被 6 整除 就 是 基数 能 
被 2 整除 的 充分 条 件 。 

充分 必要 条 件 简称" 充 要 条 件 "。 如 
果 有 甲 必 有 乙 , 无 甲 必 无 乙 , 则 甲 是 乙 的 
充分 必要 条 件 。 如 数 n 能 被 2 和 3 整除 ， 
是 它 能 被 6 整除 的 充分 必要 条 件 。 

充 要 条 件 。 即 “充分 必要 条 件 * 。 

排 中 律 ”传统 形式 逻辑 的 基本 规律 之 
一 。 其 内 容 是 :在 同一 思维 过 程 中 ,对 任 
何 一 个 命题 “4" 而 言 ,或 者 “4” 为 真 ,或 者 
它 的 否定 命题 " 非 4” 为 真 ,两 者 必 居 其 一 。 
用 公式 表示 是 : "4 或 者 非 4" 或 “4V 一 
A” 


同一 律 传统 形式 逻辑 的 基本 规律 之 
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一 。 其 内 容 是 :在 同一 思维 过 程 中 ,任何 
一 个 思想 (概念 ,判断 或 命题 ) 与 其 自身 是 
同一 的 。 它 要 求 每 个 概念 、 判 断 或 命题 要 
有 确定 的 同一 内 容 。 用 公式 表示 是 :“4 是 
A" 或 “4 一 +4”。 

康 盾 律 ”传统 形式 有 逻辑 的 基本 规律 之 
一 。 其 内 容 是 :在 同一 思维 过 程 中 ,任何 
一 个 命题 “4" 不 能 既是 真 的 又 是 假 的 。 
即 :命题 "<4" 和 它 的 否定 命题 " 非 4" 不 能 
同时 是 真 的 。 用 公式 表示 是 : "并非 (4 并 
且 非 4) "或 “一 (4A 一 4)"。 矛 盾 律 要 求 
在 同一 思维 过 程 中 ,不 能 自 相 矛 盾 , 故 又 
称 为 “不 矛盾 律 ”。 

不 矛盾 律 “矛盾 律 " 的 别称 。 因 了 矛盾 
律 要 求 思维 中 不 含 逻 辑 矛盾 , 故 有 人 认为 
称 " 不 矛盾 律 " 更 适宜 。 

直接 证 明 ”直接 由 前 提 ( 已 有 的 论据 ) 
应 用 推理 规则 ,推出 结论 的 证 明 方法 。 

间接 证 明 “直接 证 明 ” 的 对 称 。 即 不 
是 直接 由 前 提 ( 应 用 推理 规则 ) 推出 结论 
的 那 种 证 明 。 包 括 反 证 法 和 选 言 证 明 等 。 

反 证 法 ”间接 证 明 的 一 种 。 欲 由 某 些 
前 提 推 出 结论 4, 不 是 直接 由 这 些 前 提 ( 应 
用 推理 规则 ) 推出 结论 , 而 是 先 假定 4 不 
成 立 , 即 假定 一 4(4 的 否定 ) 成 立 ,然后 推 
出 一 4 与 那些 已 知 的 前 提 是 不 相 容 的 ,由 
此 证 明 4 成 立 。 在 数学 和 膛 辑 的 研究 中 
常用 反 证 法 。 

归 雇 法 ”通过 从 一 个 命题 导出 荒 雇 的 
推断 ,进而 否定 该 命题 的 一 种 逻辑 方法 。 
所 谓 荒 雇 的 推断 包括 三 种 情况 : (1 ) 推断 
与 实际 不 符 或 与 已 知 的 真理 相悖 ; (2) 推 
断 导致 了 逻辑 矛盾 ;(3) 推断 与 其 所 依据 
的 假定 前 提 相 矛盾 。 

现代 逻辑 “传统 逻辑 "的 对 称 。19 
世纪 末 20 世纪 初 发 展 起 来 的 用 形式 化 
方法 研究 思维 的 形式 结构 及 其 规律 的 各 
种 逻辑 体系 的 总 称 。 即 数理 逐 辑 以 及 运 
用 数理 逻辑 方法 研究 某 些 特定 领域 的 特 
殊 逻 辑 问题 的 各 种 逻辑 分 支 。 

非 标准 远 辑 ” 亦 称 “ 非 经 典 逻辑 "。 泛 


指 一 切 不 属于 古典 形式 逻辑 和 古典 数理 
逻辑 的 现代 逻辑 学 分 支 。 主 要 包括 直觉 
主义 逻辑 、 相 干 逻辑 、 多 值 逻 辑 、 模 态 逻 
辑 ,. 时 态 逻 辑 . 道义 逻辑 .模糊 ( 弗 晰 ) 逻 
辑 等 。 

非 经 典 逻辑 ” 即 “ 非 标 准 逻辑 ”。 

哲学 逻辑 现代 逻辑 的 组 成 部 分 ,所 有 
非 标准 逻辑 的 统称 。 包 括 模 态 逻辑 .时 态 
逻辑 .道义 逻辑 .认识 论 逻 辑 , 直 觉 主 义 逻 
辑 、 相 干 与 衍 推 逻辑 、 多 值 逻辑 等 。 这 些 
非 标准 逻辑 的 建立 ,或 者 有 着 鲜明 的 哲学 
动因 ,或 者 潜在 地 隐 含 着 某 种 哲学 背景 ， 
因此 而 得 名 。 它 为 哲学 提供 了 逻辑 工具 ， 
有 助 于 现代 哲学 研究 的 深化 ;同时 ,在 自 
然 语 言 逻辑 和 科学 技术 (特别 是 人 工 知 
能 ) 的 研究 中 也 具有 应 用 价值 。 

直觉 主义 逻辑 一 种 非 经 典 逻辑 。 它 
和 数学 哲学 中 的 直觉 主义 思想 一 脉 相 承 ， 
强调 “构造 性 "和 否定 “ 排 中 律 "的 普遍 有 
效 性 是 它 的 主要 特点 。1930 年 ,直觉 主义 
数学 家 海 丁 ( Arend Heyting,1898 一 1980) 
构造 了 直觉 主义 命题 演算 和 一 阶 谓词 演 
算 , 标 志 直 觉 主 义 逻辑 的 建立 。1934 年 ， 
根 岑 ( Gerhard Gentzen, 1909 一 1945 ) 发 展 
了 直觉 主义 的 自然 推理 。 对 于 直觉 主义 
逻辑 有 着 多 种 不 同 的 解释 ,除了 构造 性 解 
释 之 外 ,还 可 以 作 拓扑 解释 和 代数 解释 。 
1965 年 ,美国 逻辑 学 家 克 里 普 克 ( Saul 
Aaron Kripke,1941 一 ”) 对 他 本 人 所 创立 
的 模 态 逻辑 的 可 能 世界 语义 学 作 了 进 一 
步 的 拓 广 ,建立 了 一 种 新 的 直觉 主义 语 
义 ,现在 被 称 为 直觉 主义 逻辑 的 克 里 普 克 
语义 。 这 种 语义 突出 了 直觉 主义 逻辑 的 
认识 论 意义 , 它 可 以 看 作对 人 的 积累 式 的 
认识 过 程 的 一 种 简单 化 的 模拟 。 近 年 来 ， 
还 发 展 了 直觉 主义 逻辑 的 邻 域 语义 学 。 

模 态 逻辑 ” 亦 称 “狭义 模 态 逻辑 "。 研 
究 由 模 态 词 构成 的 命题 及 其 推理 的 逻辑 
学 科 。 它 考察 “必然 " “可 能 " “偶然 " 等 
模 态 概念 的 逻辑 性 质 ,研究 模 态 命题 之 
间 、 模 态 命题 与 非 模 态 命题 之 间 的 形式 推 
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理 。 对 模 态 逻辑 的 早期 研究 可 追 淹 到 古 
希腊 的 亚 里 士 多 德 ,他 探索 了 模 态 词 “ 必 
然 " 与 “偶然 "的 逻辑 特性 , 痔 述 了 模 态 三 
段 论 的 推理 格式 。 麦 柯 尔 (H. MacColl) 是 
现代 模 态 逻辑 的 先驱 者 ,他 提出 了 “严格 
蕴涵 "的 概念 ,但 没有 构造 出 模 态 逻辑 的 
演算 系统 。 现 代 模 态 逻辑 的 疯 基 者 是 美 
国 逻辑 学 家 刘易斯 ( Clarence Irving Lewis， 
1883 一 1964) ,他 不 满意 经 典 逻 辑 的 “实质 
区 闷 ”, 而 采用 了 “严格 列 洱 ”, 于 1912 一 
1932 年 间 建 构 了 模 态 命题 逻辑 系统 S1、 
S2 .53 .S4 利 S5。 其 后 ,逻辑 学 家 们 又 构造 
了 另外 几 十 种 正规 的 与 非 正规 的 模 态 命 
题 逻辑 系统 ,并 在 此 基础 上 构造 了 多 种 模 
态 谓词 逻辑 系统 。20 世纪 40 年 代 ,卡尔 
纳 普 ( Rudolf Carnap,1891 一 1970) 开始 从 
语义 方面 研究 模 态 逻辑 ,20 世纪 50 年 代 
来 .60 年 代 初 克 里 普 克 (Saul Aaron Krip- 
ke,1941 一 ) 等 人 借助 于 莱 布 尼 茨 提出 
的 “可 能 世界 "概念 ,建立 起 完整 的 模 态 逻 
辑 语义 理论 ( 称 为 “可 能 世界 语义 学 " ) ,这 
种 理论 通过 可 能 世界 以 及 可 能 世界 之 间 
的 相互 关系 来 描述 必然 性 ,具有 鲜明 的 哲 
学 涵义 。 可 能 世界 语义 理论 已 被 推广 应 
用 于 众多 的 现代 逻辑 分 支 学 科 以 及 自然 
语言 逻辑 的 研究 之 中 , 极 大 地 推动 了 现代 
逻辑 的 发 展 。 

广义 模 态 逻辑 ”狭义 模 态 是 指 必然 性 、 
可 能 性 、 偶 然 性 模 态 , 也 称 为 真性 模 态 , 狭 
义 模 态 逻辑 即 通常 所 说 的 模 态 逻辑 。 除 
狭义 模 态 外 ,也 把 事物 和 认识 中 的 其 他 一 
些 性 质 和 状态 称 为 模 态 ,如 关于 应 该 、 允 
许 , 禁 止 的 遵义 模 态 ;关于 过 去 现在、 将 
来 的 时 态 模 态 ; 关于 可 信 .知道 .可 疑 的 认 
识 论 模 态 等 等 ,这 就 是 广义 模 态 。 广 义 模 
态 逻 辑 是 研究 广义 模 态 的 现代 逻辑 分 支 
的 通称 ,包括 道义 逻辑 、 时 态 逻辑 、 认 识 论 
逻辑 等 等 。 广 义 模 态 与 狭义 模 态 有 许多 
相似 之 处 ,广义 模 态 逻辑 的 建立 与 发 展 深 
受 模 态 逻辑 的 影响 。 

可 能 世界 ”由 德国 哲学 家 .数学 家 莱 布 


尼 兹 提出 的 哲学 概念 。 以 无 矛盾 性 ( 即 逻 
辑 的 一 致 性 ) 来 界定 可 能 性 :只 要 事物 的 
情况 或 事物 的 情况 组 合 推 不 出 逻辑 矛盾 ， 
该 事物 情况 或 事物 的 情况 组 合 就 是 可 能 
的 。 而 可 能 的 事物 的 组 合 就 构成 可 能 世 
界 。 可 能 世界 有 无 穷 多 个 ,现实 世界 也 是 
一 种 可 能 世界 。 莱 布 尼 兹 借助 “可 能 世 
界 " 来 刻画 必然 性 : 一 个 命题 是 必然 的 , 当 
且 仅 当 这 一 命题 在 所 有 的 可 能 世界 中 都 
是 真 的 。 他 认为 ,逻辑 和 数学 的 定律 是 必 
然 的 真理 ,必然 真理 的 反面 是 不 可 能 的 ， 
它 的 否定 将 导致 矛盾 ;而 自然 界 的 规律 则 
是 偶然 的 事实 真理 , 它 在 现实 世界 中 为 
真 , 但 并 非 在 所 有 的 可 能 世界 中 为 真 。20 
世纪 50 年 代 末 至 60 年 代 初 ,美国 逻辑 学 
家 克 里 普 克 ( Saul Aaron Kripke,1941 一 ) 
等 人 借助 于 莱 布 尼 兹 的 “可 能 世界 "观念 
建立 了 模 态 逻辑 的 可 能 世界 语义 理论 ,使 
模 态 逻辑 的 研究 进入 了 一 个 器 新 的 阶段 。 
可 能 世界 语义 学 ”现代 逻辑 中 借助 于 
“可 能 世界 "观念 所 建立 起 来 的 语义 理论 。 
由 美国 逻辑 学 家 克 里 普 克 (Saul Aaron 
Kripke,1941 一 ) 等 人 在 20 世纪 50 年代 
末 至 60 年 代 初 建立 ,因而 又 被 称 为 克 里 
普 克 语义 学 "。 它 最 初 被 用 于 模 态 逻辑 ， 
严密 而 清晰 地 揭示 了 多 种 模 态 公理 系统 
的 直观 背景 ,使 模 态 逻辑 的 研究 进入 了 一 
个 魏 新 的 阶段 。 之 后 , 它 又 被 推广 用 于 时 
态 逻辑 .道义 逻辑 、 直 觉 主义 逻辑 等 多 种 现 
代 逻 辑 分 支 学 科 , 推动 了 这 些 分 支 学 科 的 
发 展 。 它 对 自然 语言 逻辑 .逻辑 哲学 和 语 
言 哲学 的 研究 ,也 有 重要 的 影响 。 
条 件 句 逻辑 研究 与 条 件 句 有 关 的 形 
式 推理 的 现代 导 辑 分 支 学 科 。 一 般 认 为 ， 
现代 的 条 件 句 逻辑 是 由 逻辑 学 家 斯 托 奈 
克 (R. Stalnaker) 开创 的 ,1968 年 ,斯 托 奈 
克 在 《条 件 句 的 理论 》 一 文中 建立 了 一 个 
条 件 句 的 公理 系统 ,并 为 虚拟 条 件 句 提供 
了 形式 语义 。20 世纪 70 年 代 起 , 条件 句 
有 逻辑 的 研究 有 了 飞速 的 发 展 , 刘 易 斯 (D. 
Lewis) . 切 拉 斯 (B. F.Chellas) . 纽 特 ( D. 
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Nute) 等 人 构造 了 多 种 条 件 句 逻辑 系统 ,有 
关 条 件 句 逻 辑 的 可 能 世界 语义 理论 .代数 
语义 理论 和 概率 语义 理论 的 成 果 也 相当 
丰富 。 

时 态 逻 辑 亦 称 “ 时 序 逻 辑 ”。 对 时 态 
语句 作 形 式 的 处 理 ,系统 地 研究 与 时 间 有 
关 的 形式 推理 的 现代 逻辑 分 支 学 科 。 属 
于 非 标 准 逻 辑 和 广义 的 模 态 逻辑 。1947 
年 ,波兰 逻辑 学 家 洛斯 (J，Los) 建立 了 时 
态 逻 辑 的 第 一 个 公理 系统 ,20 世纪 50 一 60 
年 代 , 普 莱 尔 (.A. N，Prior) . 汉 。 莱特 
(Georg Henryk von Wright,1916— ) 等 人 
相继 构造 了 多 种 一 元 时 态 逻辑 系统 , 之 
后 , 模 态 逻 辑 的 可 能 世界 语义 理论 也 推广 
到 了 时 态 逻 辑 。 近 年 来 ,又 发 展 了 多 种 二 
元 时 态 逻 辑 系统 。 时 态 逻 辑 的 发 展 对 于 
计算 机 科学 .人 工 智 能 、 自 然 语 言 逻辑 和 
其 他 许多 现代 逻辑 分 支 都 有 重要 的 理论 
意义 。 

道义 逻辑 亦 称 " 义务 逻辑 ”、 “规范 逻 
辑 "。 考 察 “ 有 义务 " “应 当 ”" “必须 
“人 允许 "禁止 "等 道义 概念 的 逻辑 性 质 ， 
研究 与 这 些 概念 有 关 的 命题 的 形式 推理 
的 现代 逻辑 分 支 , 属于 非 标准 逻辑 和 广义 
模 态 逻辑 。 道 义 逻 辑 涉 及 社会 生活 的 规 
范 ,涉及 法 律 与 道德 的 准则 ,有 着 实际 的 
应 用 背景 。 它 的 早期 研究 至 少 可 以 追 淹 
到 中 世纪 ,一 些 般 辑 学 家 已 经 探索 过 道义 
概念 “应 当 ” “允许 ”与 “禁止 "之 间 的 逻 
辑 联系 。20 世纪 20 年 代 ,德国 逻辑 学 家 
马 利 ( 上 .Mally) 等 人 相继 构造 了 一 些 公 理 
系统 试图 刻画 道义 推理 ,但 这 些 系统 都 有 
严重 的 缺陷 。 一 般 认为 ,现代 道义 逻辑 的 
开创 者 是 芬兰 逻辑 学 家 冯 “' 莱特 (Georg 
Henryk von Wright, 1916 一 “) ,他 于 1951 
年 提出 了 一 个 不 严格 的 道义 逻辑 系统 ,20 
世纪 60 年 代 ,又 对 这 一 系统 作 了 改进 , 构 
造 了 公理 化 的 道义 命题 逻辑 系统 。 在 汉 
莱特 工作 的 影响 下 ,逻辑 学 家 们 陆续 建构 
了 多 种 公理 化 的 道义 逻辑 系统 ,并 发 展 了 
条 件 道义 逻辑 。 与 此 同时 , 模 态 逻辑 的 可 


能 世界 语义 理论 亦 推广 到 了 道义 逻辑 。 
义务 逻辑 即 “道义 逻辑 ”。 

规范 远 辑 “ 即 “道义 远 辑 "。 

相干 远 辑 “现代 逻辑 分 支 之 一 。 它 的 
一 个 重要 特性 是 可 以 清除 蕴涵 怪 论 。 为 
了 消除 将 涵 怪 论 ,1950 年 中 国 逻 辑 学 家 英 
绍 扔 提出 了 一 个 纯 蕴涵 系统 ,1951 年 丘 奇 
(A. Church ,1903 一 1995 ) 建立 了 另 一 个 与 
之 等 价 的 系统 ,它们 是 以 后 发 展 起 来 的 相 
干 命题 逻辑 系统 R 的 纯 北 涵 部 分 。 相 干 
运 辑 正式 建立 于 20 世纪 60 年 代 ,逻辑 学 
家 安德森 (A. R.Anderson) 和 贝尔 纳 普 
(N. DBelnap) 先后 构造 了 相干 命题 负 辑 
系统 R 和 带 量 词 的 系统 RQ。 由 于 相干 四 
辑 顾及 到 蕴涵 式 前 后 件 之 间 ( 由 命题 变 
元 的 共同 出 现 所 体现 的 ) 内 容 上 的 联系 ， 
因而 能 避免 各 种 蕴涵 怪 论 。 然 而 相干 让 
辑 并 没有 顾及 苑 涵 式 前 .后 件 之 间 的 必然 
联系 , 选 言 推理 ((p Vg) 人 一 p) 一 9 亦 不 
是 系统 R 的 定理 。 相 干 逻辑 的 语义 于 20 
世纪 70 年 代 建 立 , 它 既 有 克 里 普 克 语 义 ， 
亦 有 代数 语义 。80 年 代 又 证 明了 系统 
的 不 可 判定 性 。 

衍 推 远 辑 “现代 逻辑 分 支 之 一 。 它 的 
-个 重要 特性 是 可 以 消除 各 种 蕴涵 怪 论 。 
衍 推 逻 辑 的 早期 工作 至 少 可 亿 湖 到 1956 
年 阿 克 曼 (Wilhelm Ackermann, 1896 一 
1962 ) 在 (严密 蕴涵 基础 》 一 文中 建立 的 几 
个 多 辑 系统 。 在 修改 阿 克 昌 系统 的 基础 
之 上 ,20 世纪 50 年 代 末 逻 辑 学 家 安德森 
(A. R. Anderson) 和 贝尔 纳 普 (N. D. Bel- 
nap) 建 立 了 衍 推 命题 逻辑 系统 和 带 量 
词 的 系统 EQ。 在 衍 推 迎 辑 中 ,不 仅 “相干 
原理 "成立 ( 即 "4 一 B 作为 定理 的 必要 条 
件 是 4.B 有 共同 的 命题 变 元 ”) ,而 且 可 以 
由 衔 推 " 一 "来 定义 模 术 概念“ 必然", 从 而 
使 得 每 一 个 定理 都 是 必然 真 的 命题 。 因 
此 , 衍 推导 辑 就 是 相干 与 必然 的 四 辑 , 它 
既 顾 及 了 蕴涵 式 前 .后 件 之 间 内 容 上 的 联 
系 ,也 顾及 了 前 .后 件 之 间 的 必然 联系 。 

二 值 远 辑 ”相对 于 * 多 值 逻辑 ”而 言 
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以 任 一 命题 具有 并 仅 具 有 “ 真 "或 ^ 假 "二 
值 之 一 为 特征 的 各 种 形式 逻辑 (包括 经 典 
逻辑 ) 系统 的 统称 。 

多 值 远 辑 ”一 种 非 经 典 逻 辑 。 与 只 有 
“ 真 "“ 假 "两 个 真 值 的 二 值 逻辑 不 同 ,在 
多 值 逻辑 中 ,有 三 个 或 三 个 以 上 的 真 值 。 
有 n(n 是 自然 数 , 且 n 宇 3) 个 真 值 的 逻辑 
称 为 n 值 逻 辑 , 例 如 ,有 3 个 真 值 的 逻辑 就 
称 为 三 值 逻 辑 。 多 值 逻 辑 的 早期 研究 可 
以 追 湖 到 古 希腊 的 亚 里 士 多 德 。20 世纪 
20 年 代 , 波兰 逻辑 学 家 卢 卡 西 维 蒋 (Jan 
Lukasiewicz,1878 一 1956) 和 美国 逻辑 学 家 
波斯 特 (E，L. Post) 开始 独立 地 研究 多 值 
逻辑 系统 。 为 解决 亚 里 士 多 德 关 于 未 来 
的 偶然 性 问题 , 卢 卡 西 维 蒋 提出 了 三 值 逻 
辑 , 在 他 看 来 , 像 “ 明 年 12 月 21 日 正午 我 
将 在 华沙 "这 样 的 语句 ,在 说 话 的 时 候 , 既 
不 是 真 的 ,也 不 是 假 的 ,而 只 是 “可 能 "。 
“ 真 "“ 假 "和 * 可 能 "就 是 三 值 逻辑 中 的 
三 个 真 值 。 波 斯 特 提出 的 则 是 一 个 任意 
有 穷 多 个 值 的 逻辑 系统 。 现 代 的 多 值 远 
辑 和 计算 机 科学 联系 紧密 ,在 集成 电路 、 
数据 处 理 .自动 控制 故障 检测 、 模 式 识别 
等 诸多 方面 都 有 重要 的 应 用 。 

认识 论 逻 辑 亦 称 " 认 知 逻 辑 " 。 现 代 
逻辑 的 一 个 分 支 。 研 究 知道 ,相信 、 断 定 、 
问题 这 样 一些 认 识 论 方面 的 逻辑 问题 。 
包括 知道 逻辑 ,信念 逻辑 、 断 定 逻 辑 .问题 
逻辑 等 。 柏 拉 图 和 康德 对 此 都 作 过 研究 。 
辛 提 卡 (Jaakko Hintikka，1929 一 ) 于 
1962 年 发 表 ( 知 识 与 信念 》, 答 丘 特 (Max 
Hocutt) 于 1972 年 发 表 《 认 知 逻 辑 可 能 
吗 ?》, 都 对 认识 论 逻 辑 的 研究 作出 过 
贡献 。 

问题 逻辑 ” 亦 称 “ 问 句 逻 辑 *"“ 疑问 句 
逻辑 " 。 研 究 问题 本 身 .问题 之 间 以 及 问 
题 和 回答 之 间 的 逻辑 问题 的 学 说 。 现 代 
逻辑 科学 的 一 个 分 支 。 其 内 容 包 括 问 题 
的 预 设 .问题 的 真 值 .问题 的 类 型 .问题 之 
间 的 关系 .问题 之 间 的 推理 .问题 的 各 种 
回答 (可 能 的 回答 、 真 回答 .问题 的 回避 、 


问题 的 回绝 ) 以 及 各 种 问题 逻辑 形式 系 
统 等 。 

概率 逻辑 ”以 概率 论 为 工具 ,研究 归纳 
推理 的 理论 ;也 指 以 数理 逻辑 为 工具 , 研 
究 概 率 统计 领域 中 的 逻辑 问题 。 它 随 着 
自动 机 的 误差 控制 的 研究 有 了 进一步 的 
发 展 。 在 一 个 自动 化 系统 中 ,研究 各 部 件 
的 允许 误差 ,就 用 到 概率 逻辑 。 

控制 论 逻 辑 ”主要 指 关 于 自动 机 描述 
和 研制 中 涉及 的 逻辑 。 应 用 逻辑 的 一 种 。 
美国 维 纳 在 提出 控制 论 时 ,强调 数理 逻辑 
在 控制 论 中 的 基础 作用 ,由 此 产生 了 与 控 
制 有 关 的 逻辑 概念 ,方法 和 系统 ,构成 控 
制 论 逻辑 。 起 初 涉及 数理 逻辑 的 基础 部 
分 和 计算 机 硬件 ,以 后 又 涉及 图 灵机 理 
论 . 递 归 函 数论 .模糊 思 辑 \ 模 态 逻辑 、 内 
涵 逻 辑 等 领域 。 

量子 论 逻 辑 关于 量子 理论 研究 中 涉 
及 的 命题 、 推 理 等 问题 的 逻辑 。 应 用 刘 
辑 的 一 种 。 主 要 从 修正 古典 逻辑 的 排 中 
律 入 手 ,系统 而 无 蔬 盾 地 解释 量子 领域 
中 亦 此 亦 彼 " 的 现象 。 美 国 伯 克 霍 夫 
和 汉 ， 诺 伊 1936 年 在 (量子 力学 的 
逻辑 》 一 文中 ,最 早 提出 该 理论 。 赖 辛 
巴赫 ( Hans Reichenbach, 1891 一 1953 ) 、 
卡尔 纳 普 (Rudolf Carnap,1891 一 1970 ) 
等 人 发 展 了 这 一 理论 。 基 本 观点 是 :如 
果 用 古典 二 值 逻 辑 去 解释 测 不 准 等 现 
象 ,会 导致 因果 反常 ,必须 在 真 、 假 二 值 
之 间 引 进 “ 不 确定 "范畴 ,建立 量子 力学 
的 三 值 ( 真 ` 假 .不 确定 ) 逻辑 系统 R。 
这 是 一 种 特异 性 很 强 的 非 古典 逻辑 。 

次 协调 逻辑 ” 亦 称 “ 弗 协调 逻辑 "。 指 
任何 限制 .改造 矛盾 律 的 系统 的 逻辑 。 非 
标准 逻辑 的 一 种 。 和 否定 矛盾 律 的 普遍 有 
效 性 ,承认 有 价值 有 意义 的 矛盾 命题 的 地 
位 ,并 保证 从 中 只 能 推出 一 定 的 命题 而 非 
全 部 的 命题 。20 世纪 40 年 代 末 ,波兰 逻 
辑 学 家 雅 斯 可 夫 斯 基 ( Stanistaw Jaskowski) 
构造 了 第 一 个 次 协调 逻辑 的 命题 演算 系 
统 。 巴 西 逻辑 学 家 达 科 斯 塔 ( da Costa) 在 
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60 年 代 建 立 了 一 系列 较为 完善 的 次 协调 
逻辑 系统 。 它 能 满足 三 个 基本 要 求 : (1) 
矛盾 律 一 (4 人 一 4) 不 再 是 普遍 有 效 的 ; 
(2) 从 两 个 相互 矛盾 的 前 提 4 与 一 4 出 
发 ,不 能 一 般 地 推演 出 任意 命题 B, 即 矛盾 
不 会 任意 扩散 ;(3) 在 以 上 两 个 前 提 下 尽 
可 能 多 地 保留 标准 逻辑 的 推理 规律 和 
定理 。 

弗 协 调运 辑 即 * 次 协调 逻辑 "。 

模糊 逻辑 亦 称 " 弗 晰 还 辑 " 。 现 代 膛 
辑 的 一 个 分 支 。 在 现实 世界 中 许多 问题 
的 界限 是 不 清晰 的 甚至 是 很 模糊 的 , 如 
“高 个 子 的 男人 ", 多 高 才 算 高 个 子 , 并 没 
有 一 个 确切 的 数字 。 人 们 为 了 实际 的 目 
的 , 需 研究 这 些 不 清晰 的 、 模 糊 的 问题 ,使 
其 清晰 化 ,以 获得 有 用 的 结果 。 这 一 研究 
中 所 使 用 的 逻辑 称 为 模糊 逻辑 。1965 年 
美国 数学 家 查 德 (Lotfi Asker Zadeh,， 
1921 一 ”) 在 多 值 逻辑 的 基础 上 研究 了 模 
糊 集合 ,由 此 发 展 了 模糊 逻辑 。 

弗 晰 逻辑 译 自 英文 fuzzy logic, 即 “ 模 
糊 逻 辑 ”。 

布尔 代数 ” 亦 称 “ 逻辑 代数 "“ 开关 代 
数 " 。 原 为 研究 逻辑 学 的 一 种 数学 方法 。 
由 英国 数学 家 ,逻辑 学 家 布尔 于 1847 年 首 
先 提出 。 它 用 “1" 和 “0" 两 个 符号 来 表示 
事件 的 成 立 与 否 , 称 之 为 事件 逻辑 值 。 从 
而 使 逻辑 规律 可 以 用 数学 关系 来 表示 ,并 
可 进行 逻辑 加 、 钠 辑 弱 和 逻辑 非 的 运算 。 
1904 年 亨廷顿 (Edward Vermilye Hunting- 
ton,1874 一 1952) 给 出 了 布尔 代数 的 公理 
系统 。20 世纪 30 年 代 , 美 国 科学 家 香农 
将 其 应 用 于 开关 网 络 的 分 析 , 使 之 成 为 分 
析 和 综合 开关 电路 ,进行 逻辑 设计 的 重要 


数学 工具 。 

逻辑 代数 ” 即 “ 布 尔 代数 ”。 

机 器 证 明 ”使 用 计算 机 证 明 数 学 定理 。 
机 器 证 明 的 研究 有 试探 法 、 判 定 法 、 证 明 
算法 和 机 器 辅助 法 等 方向 。 试 探 法 是 对 
所 要 证 明 的 命题 考虑 若干 种 可 能 的 证 法 ， 
然后 编程 序 逐 一 试验 。 判 定 法 是 在 所 要 
证 明 的 命题 所 属 的 理论 的 判定 问题 获得 
解决 的 基础 上 ,根据 判定 算法 加 以 证 明 或 
否 证 。 证 明 算 法 是 将 所 要 证 明 的 命题 表 
示 为 谓词 演算 中 的 合式 公式 ,然后 , 当 此 
命题 是 定理 时 ,可 根据 算法 得 出 表示 它 的 
否定 命题 的 公式 是 不 可 满足 的 ( 当 命 题 不 
是 定理 时 无 结果 )。 机 器 辅助 法 是 将 证 明 
中 大 量 的 繁琐 工作 交 机 器 完成 ,因此 是 在 
机 器 的 辅助 下 实现 证 明 。 中 国 数学 家 吴 
文俊 (1919 一 ”) 在 该 领域 有 重要 贡献 ,他 
把 几何 问题 化 成 多 元 多 项 式 方程 组 的 定 
解 问题 ,并 创造 出 解 相应 方程 组 的 理论 与 
方法 , 现 称 “ 吴 方法 ”。 

数理 语言 学 ”适应 现代 科学 技术 发 展 
的 需要 而 产生 的 数学 和 语言 学 之 间 的 一 
门 边缘 学 科 。 以 数理 逻辑 .代数 学 、 概 率 
论 ,数理 统计 和 计算 数学 等 为 工具 研究 语 
言 结构 ,对 语言 进行 定量 化 、 形 式 化 的 描 
写 。 机 器 翻译 .人 工 智能 和 通信 技术 的 进 
展 ,推动 了 数理 语言 学 的 研究 ,要 求 提 供 
有 关 语 言 结构 的 精确 资料 ,设计 不 同 功 能 
的 人 工 语言 ,如 计算 机 的 “高 级 诺言 ”、 翻 
译 机 的 “媒介 语言 ”信息 机 的 “信息 语言 " 
等 。 数 理 语言 学 经 历 了 三 个 主要 阶段 , 构 
成 了 这 门 学 科 的 三 个 组 成 部 分 : (1) 统 计 
语言 学 (计量 语言 学 ) ,(2) 代数 语言 学 ( 形 
式 语言 学 ) ,(3) 应 用 数理 语言 学 。 
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物理 “物理 学 "的 简称 。 

物理 学 ”简称 “物理 ”"。 原 词 出 于 拉丁 
语 physica 和 和 希腊 语 phusika, 意 即 自然”。 
它 所 研究 的 是 物质 的 基本 性 质 及 其 最 一 
般 的 运动 规律 ,以 及 物质 的 基本 结构 和 基 
本 相互 作用 等 。 按 所 研究 的 物质 运动 形 
式 和 具体 对 象 的 不 同 ,可 分 为 力学 、 热 学 
和 分 子 物 理学 ,电磁 学 .光学 .原子 和 原子 
核 物理 学 .量子 力学 、 量 子 场 理 论 等 ,但 分 
类 并 不 明显 ,时 有 交叉 及 综合 。 随 着 科学 
技术 的 发 展 ,物理 学 中 的 许多 分 支 又 常常 
成 为 生长 点 ,逐渐 形成 了 许多 新 的 学 科 领 
域 , 如 流体 力学 .材料 力学 .声学 .工程 热 
物理 学 .热机 学 、 半 导体 物理 学 、 表 面 物理 
学 .固体 物理 学 .凝聚 态 物 理学 .激光 物理 
学 .粒子 物理 学 等 ,并 由 此 产生 了 许多 高 
新 技术 ,如 新 材料 技术 、 半 导体 和 微 电 子 
技术 、 激 光 技 术 .遥控 和 遥测 技术 .低温 技 
术 , 超 导 技 术 、 核 能 技术 .纳米 技术 , 以 及 
分 子 和 原子 操纵 与 构建 技术 等 。 物 理学 
的 基本 理论 和 实验 方法 又 为 化 学 、 地 学 、 
生命 科学 、 天 文学 、 天 体 物理 和 宇宙 学 等 
的 发 展 提供 了 基础 。 迄 今 ,人 们 已 经 能 够 
在 很 宽 的 空间 尺度 范围 ( 约 10“ 米 ~10” 
米 ) 和 时 间 尺 度 范围 ( 约 10 习 秒 ~ 10 秒 ) 
对 自然 界 进行 观察 和 研究 ,这 也 是 物理 学 
所 涉及 的 时 空 尺 度 范围 。 

经 典 物理 学 ”一般 指 19 世纪 末 已 经 发 
展 得 比较 完整 的 研究 宏观 物理 现象 的 各 
个 物理 学 部 门 ,如 力学 、 热 学 和 分 子 物理 
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学 .电磁 学 、 光 学 等 。 与 量子 物理 学 相对 
应 。 没 有 考虑 量子 现象 ,一 般 不 能 用 于 微 
观 现象 。 

量子 物理 学 ”研究 微观 现象 的 物理 学 。 
与 经 典 物 理学 相对 应 。 研 究 领域 包括 原 
子 和 分 子 物理 学 ,原子 核 和 粒子 物理 学 ， 
此 外 还 可 包括 半导体 物理 学 .固体 和 凝聚 
态 物理 学 ,量子 光学 等 。 在 这 些 领域 的 现 
象 中 ,物质 粒 千 和 场 的 波 粒 二 象 性 都 很 显 
著 , 导 致 许多 重要 的 物理 量 ,如 能 量 、 角 动 
县 等 具有 分 立 的 值 ,或 者 说 是 量子 化 的 。 
因此 常常 将 这 些 物 理学 分 支 通称 为 量子 
物理 学 。 量 子 物理 学 的 理论 基础 包括 量 
子 力学 .量子 统计 、 量 子 场 论 等 。 在 某 些 
现象 中 如 果 粒 子 的 波动 性 可 以 忽略 , 则 量 
子 力 学 便 可 过 渡 到 经 典 力学 ;如 果 场 的 粒 
子 性 可 以 忽略 ,量子 场 论 便 过 渡 到 经 典 场 
论 。 在 这 个 意义 上 说 ,量子 物理 学 包含 了 
经 典 物理 学 。 量 子 物 理学 的 基本 观点 和 
基本 方法 已 被 广泛 应 用 于 化 学 和 生物 学 
等 领域 ,形成 了 量子 化 学 和 量子 生物 学 等 。 

普通 物理 学 ”通常 指 高 等 学 校 中 所 开 
设 的 力学 、 热 学 .分 子 物理 学 .电磁 学 , 光 
学 和 原子 物理 学 等 课程 的 总 称 。 通 过 有 
关 现象 及 实验 事实 的 介绍 ,建立 描述 这 类 
物理 现象 的 基本 概念 和 基本 物理 量 ,并 从 
特殊 到 一 般 , 总 结 出 这 类 现象 所 满足 的 基 
本 规律 。 特 点 是 常 采用 归纳 法 ,从 特殊 到 
一 般 ,并 使 用 较 少数 学 。 

理论 物理 学 道 常 指 高 等 学 校 中 开设 
的 理论 力学 、 电 动力 学 ,热力 学 和 统计 物 
理学 以 及 量子 力学 等 课程 的 总 称 。 从 各 
学 科 的 普遍 规律 出 发 , 较 系 统 而 深入 地 一 
述 有 关 概 念 ,讨论 有 关 的 各 种 现象 及 其 实 


19+ 2 


际 应 用 。 特 点 是 常 采用 演绎 法 ,从 一 般 到 
特殊 ,并 使 用 较 多 的 数学 。 

实验 物理 学 ”着重 从 实验 方面 阐述 物 
理学 内 容 的 学 科 。 常 从 实验 背景 .设计 思 
想 .仪器 设备 .实验 过 程 .数据 分 析 以 及 实 
验 意义 及 进一步 的 发 展 等 方面 ,对 物理 学 
各 学 科 领 域 的 建立 和 发 展 过程 中 起 到 关 
键 性 作用 的 实验 给 予 较 详细 的 介绍 。 

应 用 物理 学 ” 泛 指 着 重 从 应 用 方面 盖 
述 物理 学 有 关内 容 的 学 科 。 按 内 容 , 可 分 
为 应 用 力学 应 用 电磁 学 应 用 光学 等 。 

凝聚 态 物理 学 ”研究 凝聚 态 物质 的 宏 
观 性 质 及 其 微观 物理 本 质 的 一 门 学 科 。 
除 稀薄 气体 外 ,包括 稠密 气体 在 内 的 各 种 
物质 状态 统称 为 凝聚 态 。 因 此 , 雍 育 态 物 
理学 涉及 的 领域 非常 广阔 ,应 用 性 极 强 ， 
已 成 为 物理 学 科 发 展 的 重点 。 其 重要 分 
支 学 科 包 括 晶 态 物理 , 非 晶 态 物理 、 表 面 
物理 ,液晶 物理 、 低 维系 统 物理 、 超 导 和 低 
温 物 理 、 高 分 子 物理 ,纳米 物理 等 。 随 着 
研究 的 不 断 深入 ,还 在 不 断 孕 育 新 的 分 支 
领域 。 

粒子 物理 学 ”释文 见 428 页 。 

天 体 物理 学 ”天 文学 的 分 科 。 用 物理 学 
的 理论 和 方法 研究 各 种 天 体 和 宇宙 空间 中 
所 发 生 的 物理 过 程 以 及 各 类 天 体 的 物理 性 
质 . 化 学 组 成 .结构 和 演化 等 。 按 研究 对 
象 ,可 分 为 太阳 物理 学 ,太阳 系 物理 学 、 恒 
星 物 理学 .星系 物理 学 、 黑 洞 物理 学 、 宇 宙 
学 等 。 随 着 新 技术 和 空间 科学 的 发 展 ,以 
及 其 他 学 科 的 广泛 渗透 ,又 出 现 了 红外 天 
文学 ,紫外 天 文学 、X 射线 天 文学 、Yy 射线 
天 文学 、 高 能 天 体 物理 学 、 等 离子 体 天 体 
物理 学 、 相 对 论 天体 物 理学 、 中 微 子 天 体 
物理 学 等 分 支 , 从 而 可 通过 各 种 波段 辐射 
和 粒子 辐射 研究 遥远 的 天 体 。 

宇宙 学 ” 亦 称 “宇宙 论 " 。 研 究 宇宙 的 
大 尺度 空间 结构 及 其 演化 的 学 科 。 目 前 
最 流行 的 是 大 爆炸 宇宙 论 , 此 外 ,还 有 稳 
态 宇宙 论 ,相对论 性 宇宙 论 等 。 大 爆炸 宇 
宙 论 认为 ,在 大 约 100 亿 年 前 , 字 宙 物质 集 


聚 在 一 块 超 密集 的 小 团 块 中 ,由 于 一 次 巨 
大 的 爆炸 ,物质 以 极 高 速度 向 四 周 飞散 ， 
这 些 飞 散 物质 的 运动 速度 渐 趋 缓慢 ,之 后 
形成 了 星体 和 星系 。 大 爆炸 宇宙 论 所 给 
出 的 几 个 预言 ,如 河 外 星云 光谱 红 移 现 
象 . 大 爆炸 至 今 余 留 的 宇宙 温度 , 以 及 氨 
丰 度 等 已 为 实验 所 证 实 。 随 着 观察 技术 
的 发 展 和 理论 探讨 的 深入 ,人 类 对 自己 所 
生活 的 宇宙 ,将 会 得 到 越 来 越 多 的 认识 。 

等 离子 体 物 理学 ”物理 学 的 分 支 。 研 
究 完全 电离 气体 在 外 加 和 内 课 电 磁场 中 
的 性 质 及 其 运动 规律 的 学 科 。 内 容 包括 
电离 气体 的 导电 、 导 热 ,扩散 、 黏 滞 性 、 搞 
磁性 , 振 荔 ,波动 传播 和 辐射 ,以 及 电离 气 
体 在 各 种 放电 形式 中 的 能 量 平衡 ,整体 运 
动 (如 不 稳定 性 、 注 流 ) 等 。 该 学 科 从 研究 
湿度 较 低 的 气体 放电 光源 和 电弧 放电 现 
象 开始 发 展 起 来 ;随后 对 较 高 温度 下 稀薄 
等 离子 体 ( 如 大 气 电 离 层 和 恒星 大 气 ) 开 
展 研究 ;近来 ,由 于 高 温 技术 ,高速 气体 动 
力学 ,空间 科学 以 及 可 控 热 核反应 发 展 的 
需要 ,对 高 温和 特别 高 温 等 离子 体 的 研究 
有 了 较 大 的 发 展 。 

物理 化 学 ”释文 见 460 页 。 

量子 化 学 ”释文 见 461 页 。 

生物 物理 学 ”运用 物理 学 的 概念 .理论 
和 方法 ,研究 生物 体 的 一 门 学 科 。 与 生物 
学 和 生命 科学 各 学 科 都 有 交叉 。 主 要 研 
究 生 命 物质 的 物理 性 质 ,如 由 分 子 间 的 相 
互 作用 所 决定 的 有 序 结构 、 半 导体 性 质 、 
液晶 态 性 质 ,以 及 各 种 力学 \ 流 体力 学 、 电 
磁 学 性 质 ;生命 过 程 的 物理 规律 ,如 听觉 、 
视觉 .触觉 的 物理 机 制 ;能 量 的 吸收 、 传 
递 、 储 存 . 转 换 和 利用 ;生命 所 特有 的 自我 
复制 、 自 组 织 与 自我 调控 的 物理 基础 , 生 
命 体 作为 非 平衡 开放 系统 的 热力 学 基础 
等 。 按 物理 学 科 体系 ,可 分 为 生物 力学 、 
生物 流体 力学 .生物 热力 学 .生物 电学 ` 生 
物 磁 学 .生物 光学 .辐射 生物 学 等 分 支 ; 按 
生命 学 科 体系 ,可 分 为 视觉 生物 物理 、 听 
觉 生物 物理 .肌肉 收缩 生物 物理 、 生 物 控 
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制 论 .生物 信息 论 、 腊 生物 物理 等 ; 按 研究 
水 平 层次 ,可 分 为 量子 生物 学 、 分 子 生物 
学 .细胞 生物 学 ,以 及 复杂 体系 的 生物 物 
理学 等 。 

环境 物理 学 ”环境 科学 的 一 个 分 支 。 
研究 自然 的 ,以 及 由 于 人 类 活动 所 形成 的 
物理 环境 对 人 类 的 影响 , 探讨 适合 于 人 类 
生活 和 工作 的 物理 环境 ,寻找 由 于 人 类 活 
动 与 物理 环境 的 相互 影响 而 形成 的 环境 
污染 ,如 噪声 污染 ,光污染 .电磁 污染 、 放 
射 性 污染 以 及 厄尔尼诺 和 拉尼娜 现象 等 
的 监测 方法 及 控制 和 消除 措施 。 包 括 环 
境 声学 .环境 热学 、 环 境 光 学 、 环 境 电磁 学 
等 。 环 境 物理 学 的 基础 除 物 理学 外 ,还 涉 
及 到 生理 学 ,心理 学 .音乐 ,建筑 学 .医学 、 
社会 学 等 多 方面 知识 。 

地 球 物理 学 ”研究 地 球 整体 及 其 组 成 
部 分 (大 气 围 ,水 圈 . 地 碗 .地 蝇 . 地 核 等 ) 
的 性 状 , 结 构 和 各 种 物理 过 程 的 学 科 。 以 
世界 各 地 观测 台 ( 站 、 网 ) 和 科学 考察 队 
(点 ,组 ) 专 业 观 测 或 科学 实验 以 及 通过 飞 
机 和 卫星 的 遥感 遥测 所 获 的 资料 、 数 据 为 
研究 依据 。 

大 气 物 理学 ”大气 科学 的 分 支 。 研 究 
大 气 中 的 物理 现象 和 物理 过 程 的 学 科 。 
内 容 包括 大 气 的 化 学 组 分 及 其 变化 ; 云 、 
雾 . 雨 . 雪 的 形成 规律 ;各 种 尺度 范围 内 
的 大 气 运 动 ;大 气 中 各 种 声 . 热 .电光 
现象 ;大 气 对 辐射 的 吸收 和 透射 过 程 ; 温 
室 效 应 ;太阳 和 其 他 天 体 对 大 气 运动 的 
影响 等 。 大 气 物理 学 不 仅 要 探求 地 球 大 
气 本 身 的 运动 规律 ,还 要 研究 大 气 圈 与 
水 圈 .生物 周 .岩石 图 和 冰雪 圈 之 间 的 相 
互联 系 和 相互 作用 。 计 算 机 ,气象 卫星 、 
红外 激光、 微波、 声波 以 及 各 种 雷达 技 
术 的 应 用 ,使 大 气 物 理学 有 了 新 的 进展 。 

海洋 物理 学 ”海洋 学 的 分 支 。 研 究 海 
洋 的 物理 特性 及 其 变化 规律 的 学 科 。 研 
究 的 内 容 主要 包括 海水 的 物理 性 质 ,如 它 
的 盐 度 、 热 性 质 和 密度 , 以 及 海水 的 声 、 
光电 、 磁 等 性 质 ;海洋 的 运动 ,如 潮汐 、 海 


浪 ` 消 流水 团 、 海 流 等 :海洋 与 大 气 的 相 
互 作用 对 邻近 海面 上 空 的 气象 的 影响 。 

数学 物理 方法 ”物理 学 中 应 用 较 多 的 
一 部 分 数学 工具 。 范 围 不 十 分 确定 ,涉及 
大 部 分 发 展 得 比较 成 熟 的 数学 分 支 。 通 
常 包括 矢量 和 张 量 分 析 、 复 变 函 数 、 微 分 
方程 .积分 方程 、 变 分 法 特殊 函数 (如 贝 
塞 耳 函数 等 ) ,矩阵 、 线 性 代数 和 群 论 以 及 
数值 计算 方法 。 微 分 学 .积分 学 .级 数论 
等 一 般 不 列 为 数学 物理 方法 的 内 容 。 

数学 物理 ”物理 学 与 数学 交叉 的 一 门 
学 科 。 以 研究 物理 问题 为 目标 的 数学 理 
论 和 数学 方法 。 它 寻求 物理 现象 的 数学 
模型 及 其 数学 解法 ,根据 数学 解 来 解释 和 
预见 物理 现象 并 修正 物理 现象 的 数学 模 
型 。 早 期 的 研究 主要 是 与 力学 、 传 热 过 程 
和 电磁 场 理论 相 联系 的 数学 物理 方程 。 
随 着 物理 学 内 容 的 更 新 扩大 ,数学 物理 的 
内 容 也 不 断 发 展 更 新 。 现 今 的 研究 已 涉 
及 物理 学 的 各 个 前 沿 领域 ,并 与 数学 中 几 
何 . 分 析 、 代 数 ,以 及 群 论 . 拓 扑 、 泛 函 分 
析 、 概 率 论 . 计 算数 学 .突变 理论 等 最 新 发 
展 密切 相关 。 数 学 物理 的 研究 对 物理 学 
的 发 展 和 技术 进步 有 重要 意义 ,并 促进 了 
数学 的 发 展 。 

物质 不 依赖 于 意识 而 又 能 为 人 的 意 
识 所 反映 的 客观 实在 。 世 界 的 本 质 是 物 
质 的 。 物 质 具 有 特殊 属性 ,如 质量 .能 量 
等 ,人 们 正 是 通过 对 这 些 属性 的 观察 和 测 
量 认 识 物质 。 自 然 界 的 一 切 现象 ,包括 大 
至 总 星系 ,小 全 如 夸克 的 各 物质 层次 中 的 
所 有 现象 都 是 物质 运动 的 各 种 不 同 表 现 
形态 。 物 质 能 为 人 的 感觉 和 意识 所 反映 ， 
但 不 会 穷尽 。 人 们 对 物质 的 属性 .结构 和 
运动 形态 的 具体 认识 ,中 着 科学 技术 的 发 
展 将 不 断 改 变 和 深化 。 物 质 概念 也 是 唯 
物 主 义 哲 学 的 基石 。 

实物 物质 存在 的 两 种 基本 形态 之 一 。 
指 具有 静止 质量 的 物质 ,与 物质 的 另 一 种 
称 为 场 的 形态 既 有 区 别 又 有 联系 ,并 能 相 
互 转化 。 
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场 物质 存在 的 两 种 基本 形态 之 一 , 存 
在 于 空间 区 域 。 例 如 电磁 场 、 引 力 场 等 。 
带电 粒子 在 电磁 场 中 受到 电磁 力 的 作用 ， 
物体 由 于 它 的 质量 ,在 引力 场 中 受到 万 有 
引力 的 作用 ,实物 之 间 的 相互 作用 依靠 有 
关 的 场 来 实现 。 场 本 身 具 有 能 量 \ 动 量 和 
质量 。 根 据 量子 场 论 的 观点 , 场 与 粒子 有 
不 可 分 割 的 联系 , 即 一 切 粒子 都 可 以 看 作 
相应 场 的 最 小 单位 ( 量子 ) ,例如 电子 联系 
于 电子 场 ,光子 联系 于 光子 场 ( 即 电磁 场 ) 
等 。 既 显示 出 波动 性 又 显示 出 粒子 性 的 
量子 化 的 场 ,如 电子 场 、 光 子 场 ,以 及 不 介 
子 场 \K 介子 场 等 ,通称 为 "量子 场 ”。 这 
样 ,一 切 相 互 作用 都 可 归结 为 有 关 场 之 间 
的 相互 作用 。 按 照 这 种 观点 , 场 和 实物 并 
没有 严格 的 区 别 。 

量子 场 ”考虑 了 粒子 性 的 场 。 爱 因 斯 
坦 通过 对 光电 效应 的 研究 发 现 ,电磁 场 是 
由 一 份 份 最 基本 单元 一 一 光子 所 构成 。 
因此 ,原来 已 认识 到 具有 波动 性 的 电磁 场 
同时 具有 粒子 性 。 或 者 说 ,电磁 场 具有 波 
粒 二 象 性 ,电磁 场 也 就 是 光子 场 。 将 此 观 
念 推广 ,对 应 于 每 一 种 粒子 ,都 存在 相应 
的 量子 场 ,如 电子 场 .光子 场 \ 质 子 场 .下 介 
子 场 等 。 这 样 ,一 切 相 互 作用 都 可 归结 为 
有 关 场 之 间 的 相互 作用 。 按 照 这 种 观点 ， 
场 和 实物 并 没有 严格 区 别 ,它们 在 波 粒 二 
象 性 这 一 属性 上 得 到 了 统一 。20 世纪 40 
年 代 以 来 ,量子 场 理 论 在 原子 .原子 核 . 基 
本 粒子 和 夸克 等 物质 结构 层次 上 ,以 及 在 
固体 和 凝聚 态 理论 ,激光 、 超 导 等 科技 领 
域 的 研究 中 ,得 到 了 广泛 的 应 用 。 

量子 释文 见 429 页 。 
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微观 ”与 “宏观 "由 对 。 源 出 希腊 语 
mikros,“ 小 ”的 意思 。 如 :从 微观 考察 。 后 
成 为 前 级 micro-, 一 般 译作 “微观 ”"。 物 理 
学 中 ,微观 粒子 和 微观 现象 的 总 称 。 微 观 
粒子 一 般 指 空间 线 度 小 于 10” -10 一 米 
的 粒子 ,包括 小 分 子 、 原 子 和 各 种 粒子 。 
微观 现象 一 般 指 微观 粒子 和 场 在 极其 微 


小 的 空间 范围 内 的 各 种 现象 ,如 原子 中 电 
子 绕 原子 核 的 运动 ,质子 .中 子 内 夸克 的 
运动 ,各 种 粒子 之 间 的 相互 转化 等 。 微 观 
现象 中 呈现 显著 的 量子 现象 和 波 粒 二 象 
性 ,经 典 物理 学 在 这 里 不 再 适用 , 需 应 用 
量子 物理 学 。 

宏观 ”与 “微观 "相对 。 源 出 希腊 语 
makro, 意 为 大" 。 后 转化 为 前 级 macro-。 
宏观 物体 和 宏观 现象 的 总 称 。 物 理学 中 ， 
宏观 物体 一 般 指 空间 线 度 大 于 10” ~ 
10“ 米 的 物体 ,由 极 多 的 原子 组 成 。 肉 眼 
可 见 的 物体 都 是 宏观 物体 。 宏 观 现 象 一 
般 指 宏 观 物体 和 场 在 宏观 的 空间 范围 内 
的 各 种 现象 ,如 汽车 的 行驶 ,人 造 卫 星 的 
运行 ,电磁 波 的 传播 等 ; 有 时 动量 很 大 的 
微观 粒子 在 大 范围 内 的 现象 亦 称 宏观 现 
象 ,例如 电视 机 显像管 中 电子 东 的 运动 ， 
加 速 器 中 粒子 的 运动 等 。 物 体 在 宏观 现 
象 中 不 呈现 显著 的 波 粒 二 象 性 ,研究 时 一 
般 可 用 经 典 物理 学 而 不 必 考 虑 量子 现象 。 
对 于 空间 尺度 具有 星系 规模 或 更 大 范围 
的 各 种 现象 ,有 时 称 为 超 宏观 "或 “ 字 观 ” 
现象 。 字 观 现象 有 其 自身 特点 及 其 复杂 
性 ,不 能 简单 采用 应 用 于 宏观 现象 的 理论 
和 方法 对 它 进行 研究 。 

宇 观 见 "宏观 "。 

介质 ” 亦 称 "媒质 。 物 体系 统 在 其 间 
存在 或 物理 过 程 ( 如 力 和 能 量 的 传递 ) 在 
其 间 进行 的 物质 。 一 般 指 空间 范围 内 分 
布 的 实物 ,如 空气 ,水 等 ,声音 可 在 这 类 连 
续 分 布 的 介质 中 传播 。 

媒质 即 “ 介 质 "。 

状态 ” 指 物质 系统 所 处 的 状况 。 由 一 
组 物理 量 来 表征 。 例 如 ,质点 的 机 械 运动 
状态 由 质点 的 位 置 和 动量 表示 ;一 定 质量 
气体 组 成 的 系统 的 热学 状态 由 系统 的 温 
度 .压强 和 体积 表示 ;电磁 场 或 电磁 波 的 
状态 由 它 的 电场 强度 和 磁 感 强度 表示 。 
在 外 界 作用 下 ,物质 系统 的 状态 将 随时 间 
而 变化 。 状 态 一 词 也 指 各 种 聚集 态 , 如 物 
质 的 固 、 液 . 气 等 态 。 
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粒子 性 ”微观 客体 具有 确定 的 质量 、 电 
荷 . 磁 和 矩 以 及 其 他 量子 数 等 基本 属性 的 特 
性 。 由 于 物质 粒子 的 波 粒 二 重 性 ,粒子 性 
与 经 典 力学 中 的 质点 概念 并 无 必然 联系 。 
微观 粒子 在 运动 过 程 中 通常 不 具有 确定 
的 位 置 和 确定 的 轨道 。 

波动 性 ”机 械 波 (如 声波 、 水 波 等 )、 电 
磁 波 、 物 质 波 等 所 具有 的 一 种 共同 特性 。 
主要 指 登 加 性 以 及 干涉 和 衍射 现象 。 可 
通过 实验 来 确认 。 

波 粒 二 象 性 ”释文 见 429 页 。 

运动 物质 的 存在 形式 及 其 固有 属性 。 
包括 宇宙 中 所 发 生 的 一 切 变化 和 过 程 ,从 
简单 的 位 置 变动 到 复杂 的 思维 活动 。 运 
动 同 物质 不 可 分 离 。 它 既 不 能 创造 ,也 不 
能 消灭 ,只 能 由 一 种 形态 转化 为 另 一 种 形 
态 。 运 动 是 绝对 的 ,静止 是 相对 的 。 静 止 
是 物质 运动 的 特殊 形式 。 从 低级 简单 的 
运动 形式 到 高 级 复杂 的 运动 形式 可 分 为 : 
机 械 的 ,物理 的 、 化 学 的 .生物 的 和 社会 的 
运动 形式 。 物 质 运 动 有 其 客观 规律 。 在 
自然 科学 中 ,有 时 仅 指 机 械 运动 。 

静止 ” 指 一 物体 对 于 另 一 物体 不 发 生 
相对 运动 。 日 常 所 说 的 物体 静止 , 系 相对 
于 地 球 而 言 。 

空间 ” 指 物 质 存在 的 广 延 性 。 自 然 科 
学 中 通过 量度 单位 的 选 定 和 参考 系 的 建 
立 对 空间 进行 量度 。 量 度 空间 一 般 以 米 
或 其 分 数 ( 如 厘米 微米 ) 或 倍数 ( 如 干 米 ) 
为 单位 。 量 度 天 体 间距 离 时 则 用 天 文 单 
位 . 光 年 、 秒 差距 。 空 间 和 时 间 与 物质 的 
存在 密切 有 关 , 它 们 的 特性 主要 通过 它们 
与 物质 运动 的 各 种 联系 而 表现 出 来 。 参 
见 “ 时 空 观 ”。 

真空 @ 在 量子 物理 学 中 , 指 不 存在 任 
何 实物 粒子 ,相应 量子 场 的 能 量 处 于 最 低 
状态 的 空间 。 根 据 现 代 物 理学 ,真空 具有 
非常 丰富 的 物理 内 涵 : 真 空中 存在 各 种 
“ 虚 粒 子 对 ”; 存 在 “真空 涨 落 " 现象 ;存在 
“真空 极 化 ”效应 等 。 这 些 特性 已 为 现代 
高 能 加 束 器 实验 所 证 实 。 合 压强 远 小 于 


10” 帕 的 气态 空间 。 一 般 称 压强 大 于 10… 
帕 的 低压 空间 为 “ 低 真空 ",10” ~ 10… 帕 
的 为 “高 真空 ”, 小 于 10“ 帕 的 为 超 高 真 
空 ”。 应 用 各 种 真空 泵 可 获得 不 同 程度 的 
真空 。 真空 技术 广泛 应 用 于 各 种 电 真 空 
器 件 ,如 示 波 管 和 显像管 的 制造 、 半 导体 
的 提纯 和 单 晶 的 制备 以 及 有 机 合成 等 方 
面 。 许 多 近代 科学 仪器 ,如 电子 显微镜 、 
加 速 器 、 质 谱 仪 等 ,都 必须 在 高 真空 状态 
下 进行 工作 。 

时 间 @ 指 时 间 计量 。 包 括 时 间 间 了 同和 
时 刻 两 方面 。 前 者 指 物质 运动 经 历 的 时 
段 ; 后 者 指 物质 运动 的 某 一 瞬间 。 合 指 物质 
运动 过 程 的 持续 性 和 顺序 性 。 通 过 起 始 时 
刻 和 量度 单位 的 选 定 ,对 时 间 进 行 测量 。 
早先 采用 地 球 自转 和 公转 周期 作为 标准 ， 
由 此 定 出 年 .月 .日 时、 分 . 秒 等 单位 。 现 
代 采 用 某 些 原子 内 部 的 稳定 振荡 过 程 作为 
标准 。 时 间 和 空间 与 物质 的 存在 密切 有 
关 , 它 们 的 物理 性 质 主要 通过 它们 与 物质 
运动 的 各 种 联系 而 表现 出 来 。 参 见 “ 时 空 
观 ”。 

时 空间 隔 ”四 维 空间 中 的 一 个 不 变量 。 
任何 运动 物质 总 是 同时 存在 于 空间 和 时 
间 之 中 。 根 据 爱 因 斯 坦 的 狭义 相对 论 , 空 
间 和 时 间 又 密 不 可 分 ,因此 楼 确定 任何 物 
理事 件 ,必须 同时 使 用 三 维 空间 坐标 和 一 
维 时 间 坐 标 ,从 而 构成 "四维 坐标 系 " 。 在 
这 种 四 维 坐标 系 中 两 个 物理 事件 的 间隔 
就 是 时 空间 同 。 时 空间 隔 的 平方 等 于 空 
间 间 隔 的 平方 减 去 时 间 间 隔 与 真空 中 光 
速 e 乘积 的 平方 ,这 数值 在 任何 惯性 参考 
系 中 都 保持 不 变 。 

时 空 观 ”对 于 时 间 和 空间 的 看 法 或 根 
本 观念 。 古 代 时 空 观 以 直观 经 验 为 基础 ， 
具有 朴素 的 特点 。 如 我 国 古 代 《 墨 经 》 中 
已 提出 ,空间 是 指 一 切 场所 的 总 称 ( 宇 , 弥 
异 所 也 ) ;时 间 是 不 同时 候 的 通称 ( 久 , 弥 
异 时 也 ) ;物体 的 运动 一 定 要 经 历 一 定 的 
时 间 和 空间 ( 字 或 [ 域 ] 徒 ,说 在 长 宇 久 )。 
17 世纪 牛顿 在 其 经 典 力学 体系 中 ,承认 空 
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间 和 时 间 的 客观 实在 性 ,但 又 提出 “绝对 
时 间 ” 和 “绝对 空间 ”的 观点 ,这 就 把 时 间 
和 空间 与 运动 的 物质 分 割 开 来 .认为 时 间 
和 空间 是 绝对 不 变 的 。 这 种 形而上学 的 
时 空 观 是 当时 机 械 力学 的 产物 。1905 年 
爱 因 斯 坦 的 相对 论 , 揭 示 了 作为 物质 存在 
形式 的 时 间 和 空间 在 本 质 上 的 统一 性 ,以 
及 时 间 、 空 间 与 运动 物质 的 联系 , 从 而 引 
起 了 时 空 观 的 一 场 革命 。 人 们 通过 微观 
物质 结构 和 字 宙 演化 的 研究 ,对 时 间 和 空 
间 的 认识 还 在 不 断 地 深化 和 发 展 。 

相对 性 ”描写 物质 属性 (如 质量 .电荷 
等 ) 和 运动 状态 ( 如 位 置 .速度 等 ) 的 物理 
量 以 及 运动 规律 与 参考 系 选择 有 关 的 性 
质 。 物 理学 中 最 重要 的 是 考察 惯性 参考 
系 的 情况 ,因为 不 同 惯性 系 的 观察 者 通过 
任何 实验 所 得 到 的 物理 学 规律 完全 相同 。 
参见 “相对 性 原理 ”。 

相对 性 原理 ”释文 见 258 页 。 

反 演 物理 学 中 研究 物质 结构 和 物质 
运动 的 规律 中 所 具有 的 对 称 性 的 一 种 方 
法 。 空 间 反 演 指 把 各 空间 坐标 轴 ( 例如 直 
角 坐 标 中 *,y,z) 的 方向 同时 反 转 , 即 一 点 
的 坐标 (x,y,z) 变 为 ( -x, -y, -z) ,然后 
考察 物体 在 原 坐 标 系 和 反 演 后 的 坐标 系 
中 运动 规律 之 间 的 关系 ,这 也 相当 于 物体 
和 它 在 镜 中 所 成 像 之 间 的 关系 。 时 间 反 
演 指 把 时 间 的 流向 倒转 。 

对 称 性 释文 见 450 页 。 

对 称 性 破 缺 ”对 称 性 受到 部 分 破坏 的 
现象 。 物 理学 规律 的 对 称 性 ,有 些 是 严格 
的 ,如 原子 .原子 核 和 基本 粒子 规律 对 时 
间 、 空 间 的 平移 不 变性 ;对 空间 的 转动 不 
变性 ; 对 洛 伦 兹 变换 的 不 变性 ,以 及 由 电 
荷 守恒 定律 所 显示 的 对 称 性 等 。 另 一 些 
物理 学 规律 的 对 称 性 是 近似 的 ,如 同位 旋 
对 称 性 和 人 么 正 对 称 性 等 。 近 代 高 能 加 速 
器 实验 发 现 ,时 间 反 演 对 称 性 在 千 分 之 一 
的 程度 上 受到 破坏 。 在 物质 的 夸克 结构 
层次 上 ,真空 对 称 性 似乎 也 受到 破坏 。 探 
讨 对 称 性 受到 破坏 的 原因 能 促进 某 些 学 


科 领 域 的 进一步 发 展 。 

相互 作用 ” 指 物体 或 系统 之 间 发 生 能 
量 、 动 量 、 角 动量 ,电荷 或 其 他 守恒 量 交 
换 ,从 而 使 它们 的 运动 状态 发 生 改变 的 过 
程 。 一 切 作用 都 是 相互 的 , 某 个 物体 或 系 
统 对 另 一 物体 或 系统 发 生 作用 时 , 它 必然 
会 受到 另 一 物体 或 系统 对 它 的 反作用 。 牛 
顿 第 三 运动 定律 是 上 述 内 容 在 力学 范围 内 
的 一 种 表述 。 近 代 物 理学 研究 发 现 ,一 切 
相互 作用 可 归结 为 四 种 基本 相互 作用 , 即 
引力 相互 作用 、 弱 相互 作用 、 电 磁 相 互 作用 
利 强 相互 作用 , 且 这 些 相互 作用 都 通过 相 
应 的 场 传递 。 

守恒 量 在 相互 作用 过 程 中 不 随时 间 
而 变化 的 量 。 例 如 , 一 个 孤立 系统 的 总 能 
量 两 个 粒子 碰 擅 过 程 中 的 总 动量 .有 心 
力 场 中 运动 粒子 的 轨道 角 动 量 等 。 对 于 
守恒 量 的 讨论 及 其 量度 是 物理 学 中 各 分 
支 学 科 的 一 个 非常 重要 的 内 容 。 参 见 “ 守 
恒定 律 ”。 

守恒 定律 ”描述 物理 过 程 中 守恒 量 可 
从 一 处 转移 到 另 一 处 , 从 一 个 物体 或 系统 
转移 到 另 一 个 物体 或 系统 ,而 且 还 可 以 从 
一 种 形式 转换 到 另 一 种 形式 ,但 其 总 最 始 
终 保持 不 变 的 一 类 定律 的 总 称 。 对 于 任 
何 物理 现象 都 成 立 的 守恒 定律 有 能 量 守 
恒定 律 .动量 守恒 定律 \ 角 动量 守恒 定律 、 
电荷 守恒 定律 。 在 微观 现象 中 存在 重子 
数 守恒 定律 和 轻 子 数 守恒 定律 等 。 此 外 ， 
在 微观 现象 中 还 有 一 类 重要 的 、 仅 对 部 分 
现象 普遍 成 立 的 守恒 定律 ,如 宇 称 守 便 定 
律 . 奇 异 数 守恒 定律 等 。 例 如 , 宇 称 守重 
定律 对 于 弱 相 互 作用 过 程 (如 B 衰变 ) 并 
不 成 立 ,但 对 于 其 他 各 种 相互 作用 过 程 普 
遍 成 立 。 每 个 守恒 定律 与 一 个 “守恒 量 ” 
相 联系 。 例 如 ,与 能 量 、 动 量 、 角 动量 守恒 
定律 相 联系 的 守恒 量 分 别 是 能 量 ` 动 量 和 
角 动 量 ;与 电荷 守重 定律 相 联系 的 守恒 量 
是 电量 。 守 恒定 律 与 对 称 性 密切 有 关 。 
例如 ,能 量 守恒 定律 与 时 间 的 均匀 性 有 
关 ; 动 量 守恒 定律 与 空间 的 均匀 性 有 关 ; 


总 类 国 甩 风 


角 动 量 守恒 定律 与 空间 各 向 同性 有 关 ; 而 
宇 称 守恒 定律 则 与 空间 反射 对 称 性 有 关 。 

质量 守恒 定律 ”自然 科学 中 重要 的 定 
律 之 一 。 表 明 与 周围 隔绝 的 物质 系统 ( 孤 
立 系统 ) 中 ,无 论 发 生 何 种 变化 或 过 程 ,其 
总 质量 始终 保持 不 变 。1748 年 ,俄国 学 者 
罗 蒙 诺 索 夫 用 实验 验证 ,在 化 学 变化 中 物 
质 的 质量 守恒 。1777 年 法 国 化 学 家 拉 瓦 
锡 在 实验 上 推翻 了 燃 素 说 之 后 ,这 一 定律 
得 到 公认 。20 世纪 以 来 ,根据 爱 因 斯 坦 的 
相对 论 , 运动 物体 的 质量 随 速度 而 变化 ; 
电磁 波 或 光子 也 具有 质量 ,因此 ,应 按照 
质 能 关系 式 考虑 实物 和 场 的 质量 。 因 而 
这 一 定律 义 得 到 新 的 发 展 ,同时 可 将 质量 
守恒 和 能 量 守恒 两 条 定律 合并 为 质量 能 
量 守恒 定律 。 

能 量 守恒 定律 ”旧称 "能 量 守恒 和 转化 
定律 "。 自 然 科 学 中 最 重要 的 普遍 定律 
之 一 。 可 表述 为 :在 任何 与 周围 隔绝 的 物 
质 系统 (孤立 系统 ) 中 ,不 论 发 生 什 么 变 
化 或 过 程 ,能 量 的 形态 可 以 发 生 转 换 , 但 
能 量 的 总 和 保持 不 变 。 非 孤立 系统 与 外 
界 可 以 发 生 能 量 交换 , 它 的 能 量 会 有 改 
变 , 但 它 增加 (或 减少 ) 的 能 基 值 一 定 等 
于 外 界 减 少 (或 增加 ) 的 能 量 值 ,从 整体 
看 来 ,能 量 之 和 仍然 不 变 。 定 律 表明 ,由 
于 物质 运动 不 能 创 生 或 消灭 ,作为 物质 运 
动 一 般 量度 的 能 量 也 不 能 创 生 或 消灭 ;能 
量 只 能 在 各 部 分 物质 之 间 进 行 传递 ,或 者 
从 一 种 形态 转换 为 另 一 种 形态 。 定 律 由 
法 国 哲学 家 笛 卡 儿 、 德 国 化 学 家 迈 尔 和 物 
理学 家 亥 姆 圳 兹 、 英 国 物理 学 家 焦耳 以 及 
格 罗 沃 ( William Rober Grove, 1811 一 
1896 ) 等 在 实验 基础 上 加 以 论证 和 发 展 ， 
得 到 了 恩格斯 很 高 的 评价 , 同 细胞 学 说 和 
进化 论 一 起 被 称 为 19 世纪 自然 科学 三 大 
发 现 。 

质 能 关系 式 ”释文 见 259 页 。 

崔 象 理论 ”通常 指 描述 和 概括 有 限 领 
域 实验 事实 的 理论 。 例 如 力学 中 的 自由 
落体 定律 ,电学 中 的 欧姆 定律 ,原子 物理 


学 中 的 玻 尔 模型 等 。 唯 象 理论 中 的 定律 
常常 不 是 普遍 有 效 的 ,但 它们 在 探索 物理 
学 基本 理论 的 初期 ,在 整理 和 概括 物理 学 
某 个 领域 的 知识 方面 非常 有 用 。 

理想 实验 ”一 种 假想 的 通常 条 件 下 无 
法 实践 的 实验 。 是 物理 学 研究 中 的 一 种 
有 效 方法 。 例 如 ,伽利略 通过 小 球 从 无 摩 
氛 的 斜面 上 滚动 的 理想 实验 ,揭示 了 物体 
惯性 运动 的 本 质 ; 爱 因 斯 坦 通过 假想 的 测 
量 实验 ,论证 了 时 间 和 空间 与 物质 运动 的 
密切 联系 。 由 于 人 类 的 生存 环境 , 某 些 实 
验 因 素 ( 如 摩擦 力 、 重 力 ) 很 难 完全 消除 ， 
而 这 些 因 素 又 可 能 掩盖 某 些 客观 现象 中 
的 物理 本 质 , 因 此 需要 从 实际 出 发 ,通过 
分 析 ,推理 ,构思 出 某 些 理想 实验 ,从 而 揭 
示 出 物理 本 质 。 

原理 通常 指 科 学 的 某 一 领域 或 部 门 
中 具有 普遍 意义 的 基本 规律 。 如 最 小 作 
用 量 原理 , 惠 更 斯 原理 ,光速 不 变性 原理 ， 
相对 性 原理 等 。 科 学 原理 是 在 大 量 实践 
基础 上 通过 概括 抽象 得 到 的 。 从 原理 出 
发 可 以 推演 出 各 种 具体 的 定理 .命题 等 ， 
从 而 对 有 关 理论 的 认识 和 发 展 ,及 进一步 
的 实践 起 指导 作用 。 

定 则 为 帮助 理解 和 便于 记忆 ,用 以 表 
达 事 物 间 内 在 联系 并 得 到 公认 的 一 种 方 
法 。 如 右手 定 则 ,选择 定 则 等 。 

定义 释文 见 187 页 。 

定理 ”释文 见 187 页 。 

定律 ”对 客观 规律 的 一 种 表达 形式 。 
通过 大 量具 体 事实 归纳 而 成 。 如 牛顿 运 
动 定律 .能量 守恒 定律 .欧姆 定律 . 哈 勤 定 
律 等 。 

原子 说 ”古代 关于 物质 结构 的 一 种 朴 
素 的 唯物 主义 学 说 。 创 始 人 为 公元 前 5 
至 前 4 世纪 的 古 希腊 哲学 家 留 基 伯 和 德 
庶 克 利 特 。 他 们 认为 万 物 尼 由 大 量 不 可 
分 割 的 微小 物质 粒子 组 成 ,这 种 粒子 称 为 
原子 (希腊 文 为 atomos, 即 “不 可 分 割 "之 
意 ) ;各 种 原子 没有 质 的 区 别 ,只 有 大 小 、 
形状 和 位 置 的 差异 ;原子 在 "虚空 中 不 


届时 物理 


断 运动 ;它们 集合 时 形成 物体 ,分 离 时 则 
物体 消灭 ;物体 “投射 "出 来 的 形象 ( 影 
像 ) 与 感官 接触 就 引起 色 、 声 等 感觉 , 感 
觉 是 认识 的 基础 。 古 希腊 后 期 的 伊 壁 坞 
和 鲁 和 古 罗马 的 卢 克 莱 修 继承 和 发 展 了 这 
种 学 说 , 认为 各 种 原子 在 重量 上 也 有 差 
异 。 在 中 世纪 ,原子 说 受到 宗教 和 神学 的 
压制 。 直 到 17 世纪 法 国 哲 学 家 全 桑 狄 再 
次 提出 原子 的 假说 。 此 后 ,原子 说 在 化 学 
和 物理 学 发 展 的 基础 上 ,逐步 更 新 并 进 一 
步 发 展 成 为 现代 物质 结构 理论 。 

还 原 论 一 种 试图 将 高 级 运动 形式 归 
结 为 低级 运动 形式 的 理论 。18 世纪 法 国 
哲学 家 拉美 特 利 的 (人 是 机 器 》 一 书 ,既是 
第 一 部 公开 以 无 神 论 形式 出 现 的 机 械 唯 
物 主 义 的 著作 , 也 是 宣扬 还 原 论 的 述 著 。 
辩证 唯物 主义 认为 ,自然 界 的 运动 形式 有 
不 同 层次 ,高 级 运动 形式 中 包含 了 低级 运 
动 形式 ,但 不 能 归结 为 低级 运动 形式 。 低 
级 运动 是 高 级 运动 形式 的 基础 ,但 低级 运 
动 形式 的 规律 不 能 代替 高 级 运动 形式 的 
规律 。 

决定 论 机械 还 原 论 的 一 种 观点 。 由 
法 国 数学 家 力学 家 拉 普 拉 斯 提出 。 这 种 
观点 认为 ,对 于 一 个 质点 系 ,只 要 知道 它 
在 某 一 时 刻 所 有 质点 的 位 置 和 动量 ,利用 
牛顿 定律 ,就 能 精确 地 知道 所 有 质点 今后 
任何 时 刻 的 位 置 和 动量 ,因而 把 握 质点 系 
的 性 质 。 有 人 更 进一步 主张 ,自然 界 的 一 
切 运动 ,无论 是 机 械 运 动 ,物理 运动 ,化 学 
运动 ,以 至 生命 运动 ,最 终 都 可 用 原子 的 
机 械 运 动 来 描述 。 这 种 决定 论 的 观点 是 
电磁 学 形成 之 前 时 代 的 产物 。20 世纪 微 
观 粒子 运动 的 概率 性 的 发 现 , 从 根本 上 否 
定 了 决定 论 。 

运动 论 ”物理 学 史上 试图 单纯 用 运动 
解释 自然 现象 的 一 种 观点 。 例 如 , 笛 卡 儿 
在 《哲学 原理 》 中 认为 “物质 的 多 样 性 全 
部 依赖 于 物质 各 部 分 的 运动 "。 随 着 牛顿 
力学 和 物理 学 其 他 学 科 的 形成 和 发 展 , 力 
和 相互 作用 的 重要 性 逐渐 为 人 们 所 认识 ， 


运动 论 也 为 人 们 所 扬弃 。 

了 崔 能 论 ”一 种 认为 能 量 是 唯一 本 原 的 
理论 。19 世纪 末 由 德国 物理 化 学 家 奥 斯 
特 瓦尔 德 (下 . W，Ostwald, 1853 一 1932 ) 提 
出 。 该 理论 的 出 现 有 其 认识 根源 。 对 热 
现象 的 研究 ,使 人 们 认识 到 热 是 一 种 运 
动 ,从 而 否定 了 热 质 说 ,并 在 此 基础 上 建 
立 了 能 景 守 恒定 律 ,确立 了 能 量 在 物理 学 
上 的 地 位 。 于 是 一 些 物 理学 家 将 能 量 说 
成 是 同 有 质量 的 物质 相 类 似 的 一 种 实体 ， 
认为 物质 与 能 量 是 自然 界 的 两 个 独立 的 
本 源 。 然 后 更 进一步 认为 ,能 量 是 唯一 本 
源 , 而 物质 不 过 是 能 量 的 集合 ,提出 把 自 
然 定律 都 归结 为 能 量 守恒 定律 的 主张 。 
唯 能 论 的 提出 , 一 开始 便 遭 到 许多 人 的 反 
对 ,认为 它 的 要 害 是 否定 了 物质 的 客观 实 
在 性 。 随 着 微观 物质 结构 的 认识 , 唯 能 论 
因此 也 一 度 消沉 。 但 随 着 爱 因 斯 坦 质 能 
关系 的 提出 ,以 及 微观 粒子 产生 和 淹没 现 
象 的 发 现 ,在 某 些 物理 学 家 的 心目 中 , 唯 
能 论 又 有 所 复活 。 如 有 人 把 电子 看 成 物 
质 ,而 把 光 和 电磁 波 看 成 是 纯粹 的 能 量 。 
但 是 粒子 物理 学 的 发 展 再 次 证 实 了 诸如 
光子 等 粒子 的 客观 实在 性 。 

物理 系统 简称 “ 系统”。 被 人 为 地 分 
割 出 来 ,并 对 它 进行 物理 分 析 和 研究 的 物 
质 对 象 。 可 能 是 一 个 物体 或 儿 个 有 某 种 
关联 的 物体 ; 某 一 容积 的 气体 ;存在 于 某 
个 区 域 的 电磁 场 等 。 该 系统 之 外 的 物质 
称 为 " 外界”。 

物理 量 量度 物质 的 属性 和 描述 其 运 
动 状态 时 所 用 的 各 种 量 值 。 例 如 量度 物 
质 惯 性 的 质量 ,描述 运动 快慢 的 速度 等 。 
物理 量 可 以 通过 实验 进行 测量 。 如 何 更 
为 精确 地 测量 各 种 物理 量 是 实验 物理 学 
的 重要 内 容 。 物 理学 中 以 长 度 、 质 量 、 时 
间 、 热 力学 温度 、 电 流 、 发 光 强 度 等 作为 基 
本 量 (基本 量 的 选择 可 以 不 同 )。 其 余 的 
物理 量 则 分 别 按 其 定义 由 基本 量 组 合 而 
成 , 称 为 “导出 量 "” 。 如 速度 .加 速度 由 时 
间 , 长 度 两 个 基本 量 组 合 而 成 ; 力 、 能 量 、 功 


总 类 有 人 


等 由 时 间 长度 和 质量 三 个 基本 量 组 台面 
成 等 等 。 各 种 物理 量 都 有 它们 的 量度 单 
位 ,例如 量度 时 间 的 秘 、 量 度 长 度 的 米 等 ， 
由 此 可 分 别 按 定义 确定 各 导出 量 的 单位 。 
参见 “国际 单位 制 "(202 页 ) 。 

标量 只 有 大 小 .没有 方向 的 量 。 如 
功 .密度 ,温度 、 动 能 等 物理 量 都 可 用 标量 
表示 。 不 论 选取 什么 坐标 系 ,标量 的 数值 
保持 不 变 , 即 标量 是 不 变量 。 

矢量 即 “向 量 "。 

向 量 释文 见 95 页 。 

分 量 矢量 在 某 一 方向 上 的 投影 , 称 为 
矢量 沿 这 方向 的 分 量 。 例 如 在 三 维 空间 
中 采用 直角 坐标 时 ,一 个 矢量 可 以 分 为 x 
分 量 ,y 分 量 和 z 分 量 三 个 部 分 。 

张 量 释文 见 96 页 。 

矢量 代数 ” 见 “ 向 量 分 析 " (121 页 ) 。 

矢量 分 析 即 “ 向 量 分 析 "(121 页 ) 。 

标量 积 。 亦 称 * 标 积 " “点 积 " 。 矢 量 乘 
法 的 一 种 形式 。 两 矢量 4、B 的 标量 积 是 
一 个 标量 ,其 值 为 [A411B1cosp, 其 中 141、 
181 分 别 为 相应 矢量 的 模 ,p 为 这 两 个 矢量 
的 夹 角 。4 和 B 的 标量 积 常 记 为 A* B。 

点 积 ” 即 “标量 积 ”。 

矢量 积 ” 即 “向 量 积 "(96 页 )。 

叉 积 ” 即 “矢量 积 ”。 

量 纲 ”物理量 用 基本 量 表 示 时 ,其 关系 
式 中 的 各 个 指数 称 为 该 物理 量 对 于 所 取 
基本 重 的 量 纲 。 若 到 长 度 忆 质量 W 和 时 间 
7 为 基本 量 , 则 体积 可 用 己 表示 , 它 对 长 度 
的 量 纲 为 3。 加 速度 可 用 LT” 表示 , 故 对 长 
度 的 量 纲 为 1, 对 时 间 的 量 纲 为 - 2。 能量 
可 用 MLT” 表示 , 故 对 质量 ,长 度 .时间 的 
量 纲 分 别 为 1.2、- 2。 上述 的 了 LT” 和 
MLT” 依次 称 为 体积 .加 速度 和 能 量 的 量 
网 式 。 基 本 量 选 定 后 , 任何 物理 量 都 有 确 
定 的 量 纲 和 量 纲 式 。 参 见 “ 量 网 分 析 ”。 

量 纲 式 ” 见 “ 量 纲 ”。 

量 纲 分 析 ”根据 物理 量 的 量 纲 来 探讨 
和 分 析 问 题 的 方法 。 任 何 反 映 基本 规律 
的 物理 方程 式 中 等 号 两 边 的 量 纲 和 量 纲 


式 必须 相等 。 通 过量 纲 分 析 可 进行 不 同 
单位 制 中 单位 的 换算 ;检查 计算 有 无 错 
误 ; 归 纳 出 经 验 公 式 ;为 研究 某 些 复杂 现 
象 提 供 线索 。 在 空气 动力 学 和 流体 力学 
等 物理 学 分 支 学 科 中 有 重要 应 用 。 量 纲 
分 析 的 观念 对 近代 物理 学 的 发 展 也 起 到 
重要 的 作用 。 

数量 级 ”量度 或 估计 物理 量 的 大 小 时 
常用 的 一 种 概念 。 当 某 量 的 数值 写成 以 
10 为 底数 的 指数 式 时 ,指数 的 数目 (不 考 
虑 10 前 面 的 数字 ) 就 是 该 量 的 数量 级 。 
例如 地 球 赤 道 半径 为 6378 千 米 ,可 以 写 
成 6.378 x10 千 米 , 则 对 千 米 来 说 , 它 的 
数量 级 是 3 ,或 说 成 10" 千 米 ;真空 中 光速 
约 为 3 x 10" 厘米 / 秒 , 则 对 厘米 / 秒 来 说 ， 
它 的 数量 级 是 10 ,或 说 成 10" 厘米 / 秒 。 
当 采 用 不 同 的 单位 时 ,数量 级 也 就 不 同 ; 
例如 地 球 赤道 半径 以 厘米 为 单位 时 ,数量 
级 就 是 8。 有 些 物 理 量 ,由 于 测量 技术 限 
制 ,只 能 量 得 其 大 致 范围 ,或 只 需 知 道 其 
数量 级 而 前 面 的 数字 对 问题 影响 不 大 ,在 
这 两 种 情况 下 就 只 说 出 其 数量 级 而 不 说 
出 其 准确 值 。 

系数 释文 见 110 页 。 

常数 ” 见 “ 常 量 ”(109 页 ) 。 

基本 物理 常量 ”物理 学 中 的 一 些 普 适 
常量 。 最 重要 的 有 真空 中 的 光速 c、 普 朗 克 
常量 人 电子 电荷 e\ 电 子 质量 m. 等 ,大 约 
有 30 多 个 。 一 些 重大 物理 现象 的 发 现 和 物 
理 理论 的 创立 ,常常 与 某 些 基本 物理 常量 
的 发 现 或 准确 确定 密切 有 关 。 如 电子 的 发 
现 是 通过 对 电子 荷 质 比 e/m, 的 测定 获得 
的 ; 普 朗 克 建 立 量子 论 的 同时 ,发 现 了 普 
朗 克 常量 ;狭义 相对 论 的 出 发 点 之 一 就 是 
真空 中 的 光速 不 变 。 由 于 基本 物理 常量 的 
普 适 性 ,仔细 研究 由 物理 学 不 同 领域 的 实 
验 所 确定 的 这 些 常量 的 值 ,能 考察 某 些 物 
理学 基本 理论 的 一 致 性 和 正确 性 。 

单位 ”量度 中 作为 记 数 单元 所 规定 的 
标准 量 。 如 米 为 计量 长 度 的 单位 , 秒 为 计 
量 时 间 的 单位 千克 为 计量 质量 的 单位 


EI, 


等 。 参见“ 单位 制 ”。 

基本 单位 一 种 单位 制 中 基本 量 的 计 
量 单位 。 为 了 量度 物理 量 , 必须 给 每 个 物 
理 量规 定单 位 。 但 物理 量 之 间 并 不 完全 
独立 ,而 有 定义 和 定律 相互 联系 着 。 因 此 
只 要 选 定 几 个 物理 量 并 规定 它们 的 单位 ， 
便 可 通过 有 关 定义 或 定律 导出 其 他 物理 
量 的 单位 。 这 样 选 定 的 少数 几 个 物理 量 
称 为 “基本 量 ” ,它们 的 单位 称 为 "基本 单 
位 " ;其 他 物理 量 称 为 "导出 量 ”, 它 们 的 单 
位 称 为 “导出 单位 ” 。 不 同 单位 制 ,所 选取 
的 基本 量 不 同 , 因 此 基本 单位 也 不 同 。 

导出 单位 见 “ 基 本 单位 ”。 

天 文 单位 ”用 来 表示 太阳 系 中 诸 天 体 
间距 离 的 一 种 长 度 单位 。1 天 文 单位 规定 
为 地 球 与 太阳 之 间 的 几何 平均 距离 , 约 等 
于 1.496 x 10' 千 米 。 在 天 文学 等 专门 领 
域 中 可 与 国际 单位 制 单位 并 用 。 以 天 文 
单位 为 单位 , 诸 行星 与 太阳 之 间 的 平均 距 
离 依 次 为 : 水星 0. 387, 金星 0. 723 , 地 球 
1, 火 星 1.524, 木 星 5.203, 土 星 9.539, 天 
王 星 19. 19, 海 王 星 30.07, 惨 王 星 39.52。 

法 定 计量 单位 “中 华人 民 共 和 国法 定 
计量 单位 "的 简称 。 中 国政 府 以 法 令 的 形 
式 明确 规定 在 全 国 采用 的 计量 单位 。 以 
国际 单位 制 单位 为 基础 ,根据 中 国情 况 ， 
适当 增加 一 些 其 他 单位 而 构成 。 包 括 国 
际 单位 制 的 基本 单位 、 国 际 单位 制 的 辅助 
单位 .国际 单位 制 中 具有 专门 名 称 的 导出 
单位 ,由 以 上 单位 构成 的 组 合 形式 的 单 
位 .由 词 头 和 以 上 单位 所 构成 的 十 进 倍数 
和 分 数 单位 以 及 可 与 国际 单位 制 并 用 的 
十 余 个 单位 。 中 国 院 于 1984 年 1 月 
20 日 讨论 通过 ,2 月 27 日 发 布 。20 世纪 
80 年 代 末 ,基本 完成 向 法 定 计量 单位 的 过 
渡 。 自 1991 年 1 月 起 , 除 个 别 特殊 领域 
外 ,不 允许 再 使 用 非法 定 计量 单位 。 实 行 
法 定 计量 单位 ,对 于 统一 我 国 计 量 制度 、 
扩大 国际 交流 具有 重要 意义 。 

单位 制 ” 由 选 定 的 基本 单位 和 它们 的 
导出 单位 组 成 的 一 系列 量度 单位 的 总 称 。 


取 长 度 .质量 和 时 间 的 单位 为 基本 单位 
时 , 称 “ 绝 对 单位 制 ", 如 “ 米 千克 秒 制 ” 
(MKS 制 ) 由 基本 单位 米 .千克 、 秒 及 其 导 
出 单位 如 牛顿 ,焦耳 等 所 组 成 ;厘米 克 秒 
制 "(CGS 制 ) 由 基本 单位 厘米 、 克 、 秒 及 其 
导出 单位 如 达 因 、 尔 格 等 所 组 成 ;还 有 以 
米 . 吨 、 秒 为 基本 单位 的 “ 米 吨 秒 制 "等 。 
取 长 度 、 力 和 时 间 的 单位 为 基本 单位 时 ， 
称 “ 力 单位 制 " ,如 工程 制 由 基本 单位 米 、 
千克 ( 力 ) 、 秒 及 其 导出 单位 如 能 量 单 位 
“千克 米 "等 所 组 成 。 以 上 都 是 力学 中 用 
的 单位 制 。 在 力学 单位 制 中 增添 温度 的 
单位 ,就 得 到 热学 中 用 的 单位 制 ;增加 电 
磁 量 的 基本 单位 ,就 得 到 各 种 电磁 单位 
制 ;增加 光学 量 的 基本 单位 ,就 得 到 光学 
中 用 的 单位 制 。 参 见 “ 国 际 单位 制 "。 
国际 单位 制 1960 年 第 11 届 国际 计 基 
大 会 通过 的 一 种 单位 制 。 其 国际 代号 为 
SI。 具 有 统一 性 、 简 明 性 和 实用 性 等 特点 。 
1960 年 以 来 ,不 断 有 所 充实 和 修改 。 其 单 
位 分 为 基本 单位 .导出 单位 和 辅助 单位 三 
类 。 以 米 , 干 克 、 秒 .安培 .开尔文 .摩尔 、 
坎 德 拉 作 为 基本 单位 ,其 他 单位 均 由 这 七 
个 单位 导出 。 各 基本 单位 的 定义 如 下 : 
(1) 米 。 长 度 单位 ,等 于 (1/299 792 458) 
秒 时 间 间 隔 内 光 在 真空 中 所 通过 的 距离 。 
(2) 千 克 (公斤 )。 质 量 单位 ,等 于 国际 千 
克 原 器 的 质量 。(3) 秒 。 时 间 单 位 ,是 饮 - 
133 原子 基态 的 两 个 超 精细 能 级 之 间 茎 迁 
所 对 应 的 辐射 的 9 192631770 个 周期 的 持 
续 时 间 。(4) 安培 。 电 流 单位 ,在 截面 可 
忽略 的 两 根 平行 的 无 限 长 圆 直 导 线 中 通 
以 强度 相同 的 恒定 电流 , 若 两 导线 相距 1 
米 且 处 于 真空 中 时 ,在 每 米 长 度 上 所 受到 
的 力 为 2x 10“ 牛 顿 , 则 此 恒定 电流 的 强 
度 为 1 安培 。(5) 开尔文 。 热 力学 温度 单 
位 ,是 水 三 相 点 热力 学 温度 的 1/273. 16。 
(6) 摩 尔 。 物 质 的 量 的 单位 , 若 一 系统 中 
所 包含 的 基本 单元 数 与 0. 012 千克 碳 - 12 
的 原子 数目 相等 , 则 该 系统 物质 的 量 为 1 
摩尔 。 使 用 摩尔 时 , 基本 单元 应 予 指明 ， 
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总 类 


可 以 是 原子 、 分 子 、 离 子 , 电 子 及 其 他 粒 
子 , 或 是 这 些 粒 子 的 特定 组 合 。(7) 才 德 
拉 。 发 光 强度 单位 ,车 频率 为 540 x 10 ” 赫 
兹 的 单 色 辐 射 光源 在 某 方 向 上 的 辐射 强 
度 为 ( 1/683 ) 瓦 每 球面 度 , 则 该 方向 上 的 
发 光 强 度 为 1 坎 德 拉 。 

绝对 单位 制 ”力学 中 取 长 度 .质量 和 时 
间 的 单位 为 基本 单位 的 单位 制 。 

厘米 克 秒 制 ”以 厘米 为 长 度 单位 、 克 为 
质量 单位 . 秒 为 时 间 单 位 的 单位 制 。 

米 千克 秒 制 ”以 米 为 长 度 单位 千克 为 
质量 单位 . 秒 为 时 间 单 位 的 单位 制 。 

米 吨 秒 制 ” 以 米 为 长 度 单位 、 吨 为 质量 
单位 , 秒 为 时 间 单 位 的 单位 制 。 

公制 ” 亦 称 " 米 制 ”, 旧 称 " 米 突 制 " 。 系 
法 国 在 18 世纪 末 首 创 , 采 用 当时 认为 最 稳 
定 不 变 的 自然 物 一 一 地 球 子午 线 的 长 度 
作为 标准 ,以 通过 巴黎 子午 线 长 度 的 四 干 
万 分 之 一 作为 长 度 单位 ,定名 为 " 米 ”; 容 
最 单 位 为 升 ,等 于 1 立方 米 的 千 分 之 一 ; 质 
县 单位 为 千克 (公斤 ) ,等 于 4 人 所 时 1 升 纯 
水 的 质量 。1875 年 ,法 、 德 . 美 . 俄 等 十 七 
个 国家 的 代表 在 巴黎 签订 米 突 公 约 ,公认 
米 制 为 国际 通用 的 计 景 制度 ,并 成 立国 际 
计量 局 ,制造 出 铂 多 合 金 原 器 ,作为 长 度 
和 质量 的 国际 标准 。 几 个 主要 的 单位 规 
定 如 下 :(1) 长 度 单位 : 米 , 单 位 符号 m, 为 
保存 在 巴黎 国际 计量 局 内 的 铂 久 米 国际 
原 器 在 冰 熔 点 时 两 标 线 间 的 距离 , 约 等 于 
通过 巴黎 子午 线 长 度 的 四 千 万 分 之 一 。 
(2) 质 量 单位 : 干 克 , 单 位 符号 kg, 为 保存 
在 巴黎 国际 计量 局 内 的 铂 镀 千克 国际 原 
器 的 质量 。(3) 容量 单位 : 升 ,单位 符号 1 
或 ,质量 为 1 千克 的 纯 水 在 标准 大 气压 
(101.325 千 帕 ) 下 密度 最 大 时 的 体积 。 
1 升 =1.000 028 立 方 分 米 。 其 主要 优点 
是 :单位 的 选取 有 可 靠 标准 ; 各 基本 单位 
(长 度 ,质量 ) 间 有 密切 联系 ;采取 十 进位 
制 ,使 用 方便 。1959 一 1984 年 间 曾 被 我 国 
确定 为 法 定 的 基本 计量 制度 。 

市 制 ”以 公制 为 基础 ,结合 中 国民 间 习 


用 的 计量 名 称 而 制定 的 一 种 计量 制度 。 
1959 年 6 月 国务 院 规定 以 公制 作为 中 国 
基本 计量 制度 ,同时 仍 保留 市 制 。 市 制 的 
主要 单位 及 其 与 公制 的 关系 如 下 :长 度 单 
位 :1( 市 ) 尺 =1/3 米 。 质 量 单位 :1( 市 ) 
斤 =1/2 千克 (公斤 ) 。 容 量 单位 :1( 市 ) 
升 =1 升 。1984 年 2 月 国务 院 发 布 了 法 定 
计量 单位 ,并 规定 自 1991 年 1 月 起 ,一 般 
不 允许 再 使 用 包括 市 制 单位 在 内 的 非法 
定 计量 单位 。 

英制 ”用 英尺 为 长 度 单位 、 磅 为 质量 单 
位 、 秒 为 时 间 单 位 的 单位 制 。 不 再 被 国际 
公认 ,但 目前 在 欧美 等 国 的 日 常生 活 和 工 
业 生 产 中 仍 被 沿用 。 

静电 系 单位 制 ” 电 磁 学 中 一 种 以 静电 
力 为 基础 的 绝对 单位 制 。 在 规定 各 种 单 
位 时 ,采用 厘米 、 克 、 秒 为 基本 量 ,并 根据 
库仑 定律 确定 电量 的 单位 ,再 从 这 单位 
( 静 库 ) 和 电磁 学 中 的 有 关 定 律 和 定义 , 导 
出 各 种 电磁 量 的 单位 。 这 样 就 组 成 静电 
系 单位 制 。 静 库 是 这 样 规定 的 :将 带 有 相 
等 电量 的 两 个 点 电荷 , 放 在 真空 中 , 相 上 1 
厘米 ,如果 它们 之 间 的 作用 力 为 1 达 因 
( 即 10 牛顿) , 则 这 两 个 点 电荷 的 电量 各 
为 1 静 库 。 

电磁 系 单 位 制 ”电磁 学 中 以 电流 的 磁 
效应 为 基础 的 绝对 单位 制 。 在 规定 各 种 
单位 时 ,采用 厘米 、 克 、 秒 为 基本 量 ,并 根 
据 毕 奥 - 萨 伐 尔 定律 确定 电流 强度 的 单 
位 一 一 电磁 安培 ( 简称 "电磁 安 " ) ,再 从 电 
磁 安 和 其 他 电磁 学 中 的 有 关 定 律 和 定义 ， 
导出 各 种 电磁 量 的 单位 。 这 样 就 组 成 电 
磁 系 单位 制 。 电 磁 安 是 这 样 规定 的 :在 真 
空中 的 两 条 平行 长 直 导 线 ,相距 1 厘米 ,其 
中 通过 强度 相同 的 稳 恒 电流 ,如 果 导 线 每 
厘米 长 所 受 的 作用 力 为 2x10… 牛顿 (2 达 
因 ) , 则 导线 中 的 电流 为 1 电磁 安 。 

高 斯 单位 制 ”电磁 学 中 一 种 混合 的 单 
位 制 。 因 纪念 高 斯 而 得 名 。 纯 磁 学 量 ( 磁 
场 强度 .磁感应 强度 、 磁 通 量 ` 磁 和 矩 、 磁 化 
强度 , 磁 导 率 等 ) 的 单位 和 电磁 系 单位 一 
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物 理 


样 ;其 他 电磁 学 量 (如 电荷 电流、 电场 强 
度 , 电 势 , 自 感 系数 , 介 电 常数 等 ) 的 单位 
和 静电 系 单位 一 样 ;这 时 , 介 电 常数 和 磁 
导 率 都 是 (无 量 纲 的 ) 纯 数 ,在 真空 中 等 于 
1。 使 用 这 种 单位 制 时 , 纯 磁 学 量 和 其 他 
电磁 学 量 之 间 的 关系 式 ( 如 磁场 强度 和 电 
流 的 关系 式 , 感 生 电 动 势 和 磁 通 量变 化 率 
的 关系 式 等 ) 中 都 会 出 现 一 个 等 于 真空 中 
光速 或 其 倒数 的 系数 。 

实用 单位 制 ” 亦 称 MKSA 单位 制 "。 
通常 指 “ 米 千克 秒 安培 制 ”"。 用 米 (长 度 单 
位 ) .千克 (质量 单位 ) . 秒 ( 时 间 单 位 ) 和 
安培 (电流 单位 ) 作为 基本 单位 ,再 根据 有 
关 定 义 和 定 律 ,导出 各 种 量 的 单位 ,如 电 
学 中 的 伏特 .欧姆 .库仑 等 。 

自然 单位 制 ” 粒 子 物理 学 中 常 采用 的 
一 种 特殊 的 单位 制 。 微 观 物理 中 涉及 的 
基本 物理 量 有 长 度 . 时 间 、 质 量 `, 电 荷 和 温 
度 。 为 了 减少 独立 的 基本 物理 量 的 量 纲 
数目 ,采用 如 下 规定 :库仑 定律 中 的 真空 
介 电 常数 为 无 量 纲 的 数 1 或 1/47 ; 玻 耳 兹 
曼 常 量 .真空 中 的 光速 及 普 朗 克 常 量 也 都 
为 无 量 纲 的 数 1。 这 样 ,只 有 一 种 独立 的 
量 纲 , 相 应 地 只 有 一 种 基本 单位 ,并 通常 
取 能 量 单位 。 在 这 个 单位 制 中 ,质量 的 单 
位 与 能 量 单位 相同 ;长 度 和 时 间 的 单位 是 
能 最 单位 倒数 ; 角 动 量 以 及 精细 结构 常数 
则 都 是 无 量 纲 的 数 。 在 自然 单位 制 中 , 许 
多 公式 的 形式 相当 简洁 。 


人 物 


墨家 ”战国 时 的 重要 学 派 。《 汉 书 * 艺 
文 志 ) 列 为 " 九 流 "之 一 。 锋 家 的 反对 派 ， 
在 当时 影响 极 大 。 创 始 人 黑子 , 亦 名 墨 惟 
( 约 前 468 一 前 376) 。 墨 家 在 初期 , 以 墨 
子 本 人 所 主张 的 “ 兼 爱 "、“ 非 攻 ”、“ 尚 
贤 "“ 尚 同 " “天 志 "“ 明 鬼 "“ 节 非 ”、 
“ 节 用 "“ 非 乐 "“ 非 命 " 等 为 中 心 ,与 儒 
家 展开 一 系列 政治 学 术 思想 斗争 。《 墨 


子 》 一 书 是 后 人 对 曼 子 言行 的 记录 , 书 中 
的 《 墨 经 》 包 含 不 少 有 关 逻 辑 学 数学、 原 
子 论 力学 .光学 等 方面 的 内 容 。 它 既是 
我 国 古代 力学 论说 的 代表 作 , 又 是 世界 上 
最 早 的 几何 光学 著作 之 一 。 其 中 " 端 " 的 
观念 ,认为 它 是 最 原始 的 东西 , 密 得 没有 
间隙 ,由 此 揭示 了 物质 的 不 可 连续 性 ( 间 
断 性 ) 和 物质 最 小 单位 不 可 分 割 的 思想 ， 
可 看 作 是 我 国 古 代 原 子 论 的 萌芽 。 在 力 
学 方面 ,有 关于 时 空 的 观念 和 物质 的 机 械 
运动 的 论述 ;把 “ 力 ” 定义 为 “ 刑 之 所 以 
奋 " ,指出 物体 的 重量 也 是 力 ;对 力 的 平 
衡 ,以 头发 悬 物 为 例 进行 分 析 ; 认为 材料 
是 否 断 裂 , 取 决 于 材料 的 内 力 和 外 力 是 否 
平衡 ;对 物体 的 浮沉 和 圆 球 的 随 过 平衡 ， 
也 作 了 规律 性 的 说 明 ; 关 于 杠杆 , 则 记述 
了 等 臂 和 不 等 辟 两 种 情况 的 实验 ;此 外 ， 
还 论述 了 轮轴 、 斜 面 、 消 车 等 简单 机 械 。 
在 光学 方面 ,说 明 影 是 光照 不 及 所 致 ; 记 
述 了 针 孔 成 像 的 实验 :讨论 了 平面 镜 、 凹 
面 错 . 凸 面 镜 等 成 像 情况 和 规律 《黑子 》 
书 中 的 《 备 穴 》 还 载 有 固体 传 声 和 共鸣 现 
象 的 应 用 等 声学 知识 。 黑 者 组 成 的 团体 
有 严格 的 纪律 ,领袖 称 为“ 巨 ( 姬 ) 子 "。 相 
传 其 徒 都 能 赴 汤 蹈 火 , 以 自 苦 为 极 。 但 后 
来 有 派别 之 分 。 西 汉 以 后 ,统治 者 崇 颂 抑 
墨 , 墨 学 渐 趋 衰微 。 至 清 中 叶 后 , 墨 学 著 
作 才 被 学 者 们 重视 研究 。 
王充 (27 一 约 97) 东汉 唯物 主义 哲学 
家 、 科 学 家 。 字 仲 任 ,会 稽 上 谨 ( 今 属 浙 
江 ) 人 。 少 游 洛 阳 太 学 , 曾 师 事 班 彪 ,好 
博览 而 不 守 章句 。 历 任 郡 功 曹 、 治 中 等 
官 ,后 罢 职 家 居 , 从 事 教 学 著述 。 创 立 以 
“ 气 ” 为 基础 的 “元 气 自然 论 " ,认为 " 气 ” 
为 “ 体 ” 所 包含 ,万 物 由 天 地 阴阳 二 气相 
合 产 生 (“ 天 体 合 气 ,万 物 自生 ”")。 指 出 
气 率 为 物 , 物 散 为 气 ,并 划 清 了 气 感应 思 
想 与 天 人 感应 说 的 界限 。 对 物体 运动 原 
因 的 探讨 较 前 人 更 进一步 ,已 触及 到 力 、 
物体 运动 与 周围 环境 的 关系 。 指 出 “ 力 重 
不 能 自称 ”。 在 说 明 圆 球 运动 的 位 置 改变 
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时 ,已 隐 含 有 “惯性 ”的 概念 ;在 对 物体 运 
动 快 慢 的 认识 中 ,又 初 具 "速率 "的 概念 ， 
是 中 国 古 代 哲 学 家 .思想 家 中 最 接近 于 近 
代 力 学 概念 的 人 物 。 指 出 声音 的 产生 是 
喉舌 鼓动 空气 而 发 出 的 ,犹如 第 稚 之 声 也 
是 空气 振动 的 结果 。 初 步 解释 了 声音 强 
弱 和 传播 远近 的 关系 。 还 提出 了 声波 犹 
如 水 波 的 见解 。 认 为 “ 近 水 则 寒 , 近 火 则 
温 "是 “ 气 " 的 作用 所 致 , 指 出 热传导 是 气 
的 作用 ,而 且 * 远 近 有 差 ”。 详 细 介 绍 了 
阳 燃 取 火 的 方法 ,多 处 记载 用 琉璃 或 玻璃 
制作 的 透镜 ,并 说 明 人 眼 的 视觉 总 是 有 一 
定 限度 的 。 阅 述 了 经 过 摩擦 的 珠 更 能 够 
吸引 芥 籽 ,具体 记载 了 中 国 指南 针 的 最 初 
形式 :“ 司 南 之 构 , 投 之 于 地 ,其 栓 指 南 ”。 
在 天 文学 方面 的 论述 ,主要 集中 在 《 论 
衡 》 中 的 《谈天 》《 说 日 ?两 篇 ,认为 天 地 
是 平行 的 两 个 极 这 , 天体 以 近 为 出 , 远 为 
入 ;太阳 早晚 显得 小 ,中 午 显得 大 ,是 因为 
。 早晚 背景 障 , 中 午 背 景 亮 。《 书 虚 》 篇 , 首 

先 认 识 到 潮汐 的 原因 在 于 月 亮 的 作用 , 指 
出 * 潮 之 兴 也 , 随 月 盛衰 、 小 大 、 满 损 不 齐 
同 " ,同时 又 注意 到 钱塘 江 潮水 特别 大 的 
地 理 原 因 是 江口 有 一 较 高 的 浅滩 ,类 似 门 
槛 ，“ 殉 小 浅 狭 ” ,所 以 才 “ 水 激 沸 起 , 腾 跃 
为 涛 "。 还 对 雷电 、 风 雨 等 气象 现象 作 比 
较 合 理 的 解释 ,对 长 生 不 老 术 进行 批判 ， 
对 虫 灾 提出 了 一 些 防治 方法 。 闭 作 宏 富 ， 
除 《 论 衡 》 外 ,还 有 《 讨 俗 》《 政 务 》《 养 
性 》 等 。 除 《 论 衡 》 外 , 现 均 已 失传 。 

沈 括 (1031 一 1095) 释文 见 8 页 。 

赵 友 钦 “元 代 科 学 家 。 又 名 敬 , 字 子 茶 
(一 说 字 敬 夫 ) ,号 缘 督 ,江西 德 兴 ( 一 说 性 
阳 [ 今 波 阳 ] ) 人 。 著 《 革 象 新 书 》5 卷 ,32 
篇 ,分 别 记述 中 国 传统 天 文学 中 的 32 个 间 
题 。 书 中 提出 中 天 观测 法 以 求 恒星 的 赤 
经 差 ; 叙 述 自己 关于 视角 、 光 的 直线 传播 
和 照度 等 的 研究 。 通 过 实验 ,得 出 大 和 孔 成 
像 .小 孔 成 像 等 正确 结论 。 

朱 载 培 (1536 一 约 1610) 明代 律 学 家 、 
历 学 家 。 字 伯 勤 ,号 名 曲山 人 。 明 宗室 郑 


蔡 王 厚 烷 之 子 。 早 年 从 奥 父 何 塘 习 天 文 、 
算术 。 后 因 皇 族 内 证 , 父 获 罪 系 狱 ,六 筑 
土屋 于 宫 门 外 ,独居 十 九 年 ,钻研 乐 律 . 数 
学 、 历 学 。 父 死 后 ,不 承袭 名 位 ,而 以 著述 
终身 。 所 著 《 乐 律 全 书 》 总 结 前 人 的 乐 律 
理论 ,并 加 以 发 展 ;其 中 《 律 昌 精 义 》 通 过 
精密 计算 与 科学 实验 ,创造 “新 法 密 率 ”， 
是 音乐 史上 最 早 用 等 比 级 数 平均 划分 音 
律 , 系 统 病 明 十 二 平均 律 的 声学 论著 。 
《 圣 寿 万 年 历 》 《 律 历 融 通 》 论 述 历 算 岁差 
的 方法 , 亦 甚 详 密 。 

宋 应 星 (1587 一 ?) ”明代 科学 家 。 字 长 
庚 , 江 西 奉 新 人 。 万 历 举人 。 历 任 江西 分 
宜 教 论 、 福 建 洒 州 府 推 官 、 南 京 毫 州 知州 
等 职 。 崇 祯 十 七 年 (1644 年 ) 弃 官 回 乡 ,后 
曾 仕 南 明 , 约 死 于 清 顺治 年 间 。 生 平 究 心 
实学 。 著 有 《天 工 开 物 》 一 书 ,是 汇集 中 国 
古代 科学 技术 成 就 的 名 著 。 其 他 著作 有 
《 野 议 》《 论 气 》《 谈 天 》 等 ,其 中 《 论 气 
气 声 》 曾 述 了 声 的 发 生 、 传 播 和 接收 的 有 
关 见 解 ,作出 许多 合乎 科学 的 解释 。 

方 以 智 (1611 一 1671) ” 明 清 之 际 思想 
家 、 科 学 家 。 字 密 之 ,号 曼 公 ,桐城 ( 今 属 
安徽 ) 人 。 少 年 时 代 和 陈 贞 慧 . 吴 应 筑 、 侯 
方 城 等 参加 " 复 社 " 活动 ,为 " 明 季 四 公子 ” 
之 一 。 崇 祯 进士 , 任 输 林 院 检讨 。 清 兵 下 
广东 ,出 家 为 僧 , 改 名 大 智 , 字 无 可 , 别 号 
弘 智 . 药 地 ,浮山 愚者 、. 轴 者 大 师 、 极 丸 老 
人 等 。 通 晓 中 国 传统 自然 科学 和 当时 刚 
传 入 的 西方 近代 科学 。 对 天 文 `. 地 理 、 历 
史 、 物 理 . 生 物 、 医 药 、 文 学 .音韵 等 都 有 研 
究 。 特 别 强调 “ 质 测 "( 实验 科学 ) 的 知识 ， 
主张 “ 寅 通 几 ( 哲学 ) 于 质 测 ”。 认 为 西学 
“ 详 于 质 测 而 抽 于 言 通 几 ”。 认 为 青天 地 
间 皆 物 也 "，“ 一 切 物 皆 气 所 为 也 , 空 缘 气 
所 实 也 ”(《 物 理 小 识 》) ,反对 “ 离 气 以 言 
理 "“ 离 器 以 言 道 " 的 宋 明 理学 。 提 出 * 宙 
(时 间 ) 轮 于 宇 ( 空间 ) "的 见解 ,认为 空间 
与 时 间 不 是 彼此 独立 存在 的 , 宙 即 在 宇 
中 , 字 即 在 宙 中 ,整个 字 宙 也 都 是 物质 的 。 
主张 " 以 实事 证 实 理 ,以 前 理 证 后 理 "的 认 
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识 方法 。 提 出 “ 合 二 而 一 ” 的 命题 ,认为 
“二 即 一 ,一 即 二 也 ”。 晚 年 因 衙 避 清 延 搜 
索 , 走 上 了 逃 禅 的 道路 。 著 作 有 《 通 雅 》、 
《物理 小 识 》《 东 西 均 》《 药 地 炮 庄 》 等 。 

孙 去 球 (1628 一 1662) ” 明 末 清 初 光学 
仪器 制造 家 。 字 文 玉 ,又 字 泗 滨 , 江 苏 吴 
江 人 。 中 国民 间 最 早 独立 制造 望远镜 者 。 
创制 眼镜 , 利用 站 透镜 .凸透镜 和 反射 镜 
制造 出 察 微 镜 、 放 光 镜 、 夜 明镜 等 70 种 光 
学 仪器 。 总 结 造 镜 经 验 , 写成 《 镜 史 》, 在 
我 国光 学 仪器 发 展 史上 起 着 重大 作用 。 
还 创制 自然 屋 ”, 判 定时 刻 , 十 分 准确 。 

黄 履 庄 (1656 一 ?) ” 清 代 科学 家 。 江 苏 
人 。 设 计 和 创造 了 许多 仪器 .机械 ,重要 
的 有 验 冷 热 器 (能 分 别 气候 , 验 测 药性 ) 、 
验 燥 湿 器 ( 可 预 证 阴 晴 ) .瑞光 镜 ( 大 者 口 
径 达 五 六 尺 , 夜 以 一 灯 照 之 , 光 射 数 里 , 相 
当 于 探照灯 ) ,望远镜 和 显微镜 等 光学 仪 
器 ,多 级 螺旋 水 车 等 ,对 量度 温度 、 预 报 天 
气 以 及 改进 农田 灌溉 有 一 定 作 用 。 著 《 奇 
器 目 略 》, 惜 已 散失 。 

郑 复 光 (1780 一 ?) 清 代 物理 学 家 。 字 
元 甫 ,号 浣 香 ,又 作 浣 芗 、 潜 香 ,安徽 襄 县 
人 。 他 把 当时 认为 奇怪 的 自然 界 和 日 常 
生活 中 的 各 种 现象 ,归纳 成 两 百 余 条 ,用 
物性 ,热学 .光学 等 原理 加 以 解释 ,于 1842 
年 著 成 ( 费 隐 与 知 录 》 一 书 。1846 年 又 著 
《 镜 镜 论 痴 》, 集 西方 和 我 国 已 有 光学 知识 
大 成 ,加 以 系统 化 ,详细 说 明 望 远 镜 、 放 大 
镜 和 各 种 透镜 的 制造 及 应 用 原理 ,是 当时 
二 部 比较 完整 的 光学 著作 。 

邹 伯 奇 (1819 一 1869) 清 代 科学 家 。 
字 一 鸡 , 又 字 特 夫 , 广 东南 海 ( 治 今 广州 ) 
人 。 精 光学 、 天 文 . 历 算 。 把 数学 应 用 于 
实际 , 总 结 国内 有 关 几 何 光学 方面 的 经 
验 ,写成 比较 完整 的 几何 光学 著作 《 格 术 
补 》, 在 《 墨 经 和 《 梦 溪 笔谈 》 中 有 关 光学 
论述 的 基础 上 , 进一步 用 数学 方法 ,表述 
了 关于 反射 镜 、 透 镜 、 透 镜 组 等 成 像 规律 
以 及 关于 眼镜 .望远镜 .显微镜 等 光学 仪 
器 的 基本 原理 。; 另 著 有 《 甲 寅 恒星 表 》、 


《赤道 星 图 黄道 星 图 》《 补 小 尔 雅 释 度量 
衡 》 等 , 均 收入 ( 邹 币 君 遗 书 》。 

饶 印 泰 (1891 一 1968) ”中 国 物理 学 家 。 
字 树 人 ,江西 临 川 人 。 早 年 留学 美国 , 芝 
加 哥 大 学 学 士 ,普林斯顿 大 学 哲学 博士 。 
历任 南开 大 学 、 北 京 大 学 .西南 联合 大 学 
教授 ,物理 系 主任 ,北京 大 学 理学 院 院 长 ， 
北平 研究 院 物 理 研究 所 研究 员 , 中 央 研 究 
院 院士 。 中 科 院 数学 物理 学 化 学 部 委员 。 
1951 年 曾 当 选 为 中 国 物理 学 会 副 理事 长 。 
全 国政 协 第 二 .三 届 委 员 和 第 四 届 常 务 委 
员 。20 世纪 20 至 40 年 代 , 在 美国 和 德国 
等 地 从 事 原子 和 分 子 光谱 研究 工作 ,是 时 
期 研究 斯 塔 克 效 应 的 光谱 学 家 之 一 。 在 
气体 导电 和 光谱 学 方面 有 较 高 造 诈 , 长 期 
以 来 积极 推动 中 国 物 理学 研究 和 教学 工 
作 , 在 培养 物理 学 人 才 方面 作出 了 积极 
贡献 。 

吴 有 训 ( 1897 一 1977) “中国 物 理学 家 、 
教育 家 。 字 正之 ,江西 高 安 人 。 毕 业 于 南 
京 高 等 师范 学 校 。 美 国 芝 加 琳 大 学 博士 。 
回国 后 ,历任 中 央 大 学 教授 .物理 系 主任 ， 
清华 大 学 和 西南 联合 大 学 教授 ,物理 系 主 
任 .理学 院 院 长 ,中 央 大 学 校长 ,交通 大 学 
教授 ,中 国 物 理学 会 理事 长 等 职 。 建 国 
后 ,历任 交通 大 学 校 务 委员 会 主任 ,华东 
军政 委员 会 教育 部 长 ,中 科 院 近代 物理 研 
究 所 所 长 , 副 院 长 。 中 科 院 数学 物理 学 化 
学 部 委员 ,中 华 全 国 自然 科学 专门 学 会 联 
合 会 与 中 国 科 协 副 主 席 , 全国 政协 三 届 常 
务 委员 ,全 国人 大 三 、 四 届 常 务 委员 。20 
世纪 20 年 代 , 在 美国 芝加哥 大 学 作 科研 
时 ,对 证 实 康 普 顿 效应 作出 了 重要 贡献 。 
30 年 代 初期 ,在 清华 大 学 继续 从 事 X 射线 
对 单 原子 及 多 原子 气体 的 散射 实验 研究 。 
建国 后 致力 于 科学 研究 的 组 织 领导 工作 ， 
为 发 展 我 国 的 科学 事业 作出 了 重要 页 献 。 

时 企 孙 (1898 一 1977) “中国 物理 学 家 、 
教育 家 。 上 海 人 。 清 华 学 校 毕业 ,后 赴 美 
留学 ,芝加哥 大 学 学 士 ,哈佛 大 学 哲学 博 
士 。 回 国 后 ,先后 任 东南 大 学 教授 ,清华 
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大 学 教授 ,物理 系 主任 、 理 学 院 院 长 ,西南 
联合 大 学 教授 ,中 央 研究 院 总 干事 、 院 士 
及 中 国 物 理学 会 副 会 长 .会 长 ,理事 长 等 
职 。 建 国 后 , 曾 任 清华 大 学 校 务 委员 会 主 
任 委 员 . 北 京 大 学 物理 系 教授 ,中科院 自 
然 科学 史 研 究 室 ( 即今 自然 科学 史 研 究 
所 ) 副 主任 和 兼职 研究 员 。 中 科 院 数学 物 
理学 化 学 部 委员 。 曾 作 过 普 朗 克 常 量 的 
精确 测定 、 高 压 对 铁 磁性 金属 磁性 的 影 
响 , 建 筑 声 学 和 科学 史 的 研究 。 是 中 国 研 
究 磁 学 的 第 一 人 。 长 期 从 事 我 国 物理 学 
人 才 的 培养 工作 ,对 我 国 物理 学 事业 的 发 
展 作 出 了 重大 贡献 。 

严 济 菇 (1900 一 1996) ”中 国 物理 学 家 、 
教育 家 、 社 会 活动 家 。 字 莫 光 ,浙江 东阳 
人 。 南 京 高 等 师范 学 校 和 东南 大 学 毕业 。 
巴黎 大 学 硕士 ,法 国 国家 科学 博士 。1927 
年 回国 后 曾 酝 上 海 大 同 大 学 、 中 国 公 学 、 
暨南 大 学 与 南京 第 四 中 山大 学 教授 ,北平 
研究 院 物理 研究 所 宅 究 员 、 所 长 ,兼任 鳃 
学 研究 所 所 长 等 职 。 中 央 研 究 院 院 午 .中 
国 物理 学 会 理事 长 。 建 国 后 ,先后 任 中 科 
院 办 公 打 主任 兼 应 用 物理 研究 所 所 长 、 东 
北 分 院 院 长 .技术 科学 部 主任 、 副 院 长 , 兼 
任 中 国 科技 大 学 教授 .校长 等 。 中 华 全 国 
自然 科学 专门 学 会 联合 会 秘书 长 ,中 科 院 
院士 。 中 国 科 协 酬 主席 .名誉 主席 。 第 三 
至 五 局 全 国人 大 常委 ,第 六 \ 七 届 全 国人 
大 常委 会 副 委 员 长 。 九 三 学 社 中 央 副 主 
席 . 名 誉 主席 。1980 年 加 入 中 国共 产 党 。 
抗日 战争 中 ,研制 水 晶振 荡 器 、 五 角 测 蝶 
镜 和 1 500 倍 显微镜 ,以 适应 军需 。 精 确 
测定 居 里 压 电 效 应 “ 反 现 象 ”, 发 现 光 双 折 
射 的 新 效应 :系统 研究 水 晶 圆 柱 体 施加 担 
力 起 电 现 象 ,发 现 水 静 扭 电 定 律 ;对 光谱 
学 作 了 多 方面 的 研究 ,对 原子 、 分 子 光谱 
学 作出 贡献 ; 精确 测定 臭氧 紫外 吸收 系 
数 :研究 压力 对 照相 乳胶 感光 性 能 的 影 
响 。 发 表 学 术 论 文 50 余 篇 ,编写 有 《普通 
物理 学 》 必 高 中 物理 学 》《 初 中 物理 学 》、 
《电磁 学 ?等 。 


施 汝 为 (1901 一 1983) ”中 国 物理 学 家 。 
字 肛 若 ,江苏 崇明 ( 今 属 上 海 市 ) 人 。 东 南 
大 学 毕业 后 在 清华 大 学 任教 。1930 年 留 
学 美国 ,伊利 诺 仇 大 学 硕士 ,耶鲁 大 学 博 
士 。1934 年 回国 后 ,历任 中 央 研究 院 物理 
研究 所 研究 员 ,广西 大 学 、 大 同 大 学 与 中 
央 大 学 教授 。 建 国 后 ,历任 中 科 院 物理 研 
究 所 研究 员 、 所 长 ,中 国 物理 学 会 副 理 事 
长 。 中 科 院 数学 物理 学 化 学 部 委员 。1956 
年 加 入 中 国共 产 党 。 毕 生 从 事 磁 学 研究 。 
留美 期 间 曾 创制 用 以 测定 铁 钴 合金 单 蝇 
的 磁 各 向 异性 的 仪器 ,进行 了 铁 磁 物质 的 
磁 各 向 异性 的 研究 ;20 世纪 50 年 代 初 开 
展 了 铝 镍 销 永 磁 和 硅钢 片 研究 , 以 后 又 首 
先 倡导 在 中 国 进 行 铁 氧 体 材料 的 研究 。 
著 有 《 单 曲 各 方向 磁化 的 现象 同 温度 的 关 
系 》《 铁 锅 单 晶 的 磁性 》 及 《现代 磁 学 》 等 。 

赵 忠 竞 (1902 一 1998) ”中 国 核 物理 学 
家 。 浙 江 诸暨 人 。 1925 年 毕业 于 东南 大 
学 。1930 年 获 美 国 加 利 福 尼 亚 理工 学 院 
哲学 博士 学 位 。1948 年 选 聘 为 中 央 研 究 
院 院士 。 先 后 任 清华 大 学 、 云 南大 学 、 西 
南 联 合 大 学 物理 系 教授 ,中 国 科 学 院 高 能 
物理 研究 所 研究 员 、 副 所 长 。 中 科 院 数学 
物理 学 化 学 部 委员 。 中 国 核 学 会 名 誉 理 
事 长 。 主 要 从 事 核 物理 特别 是 硬 y 射线 
与 物质 相互 作用 等 方面 的 研究 并 取得 突 
出 成 就 ,是 中 国 核 物 理 研究 的 开拓 者 。 
1929 年 与 欧洲 学 者 同时 最 先 观察 到 Y 射 
线 通过 重 物质 时 除 康 普 顿 散射 和 光电 效 
应 外 的 “反常 吸收 ”, 并 首先 发 现 “ 特殊 辐 
射 "。20 世纪 40 年 代 发 现 “ 混 合 簇 射 ”。 
20 世纪 50 年 代 以 来 ,在 建造 加 速 器 ,建设 
实验 室 .开创 中 国 核 科学 事业 等 方面 作出 
重要 贡献 。 

周 培 源 (1903~1993) ”中 国 物理 学 家 、 
教育 家 、 社 会 活动 家 。 江 苏 宜 兴 人 。1924 
年 毕业 于 清华 学 校 。1926 年 获 美国 芝 加 
哥 大 学 硕士 学 位 ,1928 年 获 加 利 福 尼 亚 理 
工学 院 博士 学 位 。1928 年 在 德国 莱比锡 
大 学 从 海 森 伯 做 研究 工作 ,1929 年 在 瑞士 
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苏黎世 高 等 工业 学 校 从 泡 利 做 研究 工作 。 
1936 一 1937 年 在 美国 普林斯顿 高 级 研究 
所 参加 爱 因 斯 坦 主持 的 讨论 班 。1943 一 
1946 年 再 次 赴 美 进行 流体 力学 潮流 理论 
方面 的 研究 和 鱼雷 空投 入 水 的 研究 。 回 
国 后 , 任 清华 大 学 .长沙 临时 大 学 \ 西 南 联 
合 大 学 教授 。 建 国 后 ,历任 清华 大 学 教 
授 、 校 务 委员 会 副 主任 ,北京 大 学 教授 、 校 
长 ,中 科 院 副 院 长 .中科院 主席 团 成 员 。 
中 科 院 院士 。 曾 任 中 国 物理 学 会 理事 长 ， 
中 国 科 协 书记 处 书记 ,主席 ,中 国人 民 外 
交 学 会 副 会 长 ,中 国 波兰 友好 协会 会 长 。 
九三学社 中 央 委 员 会 主席 。 第 五 届 全 国 
人 大 常委 。 第 三 .四 届 全 国政 协 常委 和 第 
五 至 七 届 全 国政 协 副 主 席 。1959 年 加 入 
中 国共 产 党 * 在 广义 相对 论 引力 论 和 宇 
宙 论 ,流体 力学 测 流 理论 方面 均 有 重要 研 
究 成 就 。 先 后 发 表 ( 关 于 速度 关联 和 潮流 
涨 落 方程 的 解 》《 关 于 准 相似 性 条 件 与 测 
流 理论 等 论文 数 十 篇 ,他 的 注 流 理论 在 
1992 年 获得 国家 自然 科学 奖 二 等 奖 。 曾 
获 美国 加 利 福 尼 亚 理 工学 院 最 高 荣誉 
奖 ” 及 “具有 卓越 贡献 的 校友 奖 ”。 

夷 祖 同 (1904 一 1986) ”中 国光 学 专家 。 
江苏 川 沙 ( 今 上 海 市 ) 人 。 毕 业 于 清华 大 
学 。 留 学 德国 ,柏林 高 等 工业 学 校 毕 业 ， 
获 优 秀 毕业 生 荣 誉 和 特 准 工程 师 称 号 。 
1938 年 回国 后 , 曾 任 耀 华 玻璃 厂 厂 长 兼 总 
工程 师 。 建 国 后 任 中 科 院 长 春光 学 精密 
机 械 研 究 所 研究 员 和 副 所 长 , 中科院 西安 
光学 精密 机 械 研究 所 所 长 , 中科院 西安 分 
院 副 院 长 。 中 科 院 技术 科学 部 委员 。1979 
年 加 入 中 国共 产 党 。 毕 生 从 事 高 速 摄影 
应 用 光学 和 纤维 光学 的 研究 工作 ,是 中 国 
高 速 摄影 技术 的 创始 人 。 建 国 前 , 曾 为 研 
制 中 国 第 一 架 野 外 双 简 望远镜 作出 重要 
贡献 。 建 国 后 ,试制 成 功 了 中 国 第 一 批 光 
学 玻璃 。 后 在 他 的 倡导 和 组 织 下 ,有 关 科 
研 部 门 先 后 试制 成 功 中 国 第 一 台电 子 显 
微 镜 ,红外 夜 视 望 远 镜 、 高 速 摄影 机 、60 再 
米 天 文 望 远 镜 和 塑料 自 聚 焦 微 透镜 等 。 


在 他 领导 下 ,西安 光学 精密 机 械 研 究 所 拉 
制 了 第 一 根 光学 纤维 。1986 年 获 国家 科 
学 技术 进步 奖 特等 奖 。 著 有 《光学 玻璃 》、 
《二 次 Y 射 线 的 波长 》《 望 远 镜 的 设计 》、 
《光学 玻璃 制造 技术 的 发 展 》 《高 速 摄影 
信息 论 》 《 自 聚 焦 纤 维 在 高 速 网 络 摄影 中 
的 应 用 》 等 。 

陆 学 善 (1905 一 1981) ”中 国 物 理学 家 。 
字 策 言 ,浙江 归 安 ( 今 湖州 ) 人。 中 央 大 学 
毕业 后 ,入 清华 大 学 为 研究 生 , 毕业 后 赴 
英国 曼彻斯特 维多利亚 大 学 留学 , 获 理学 
博士 学 位 。 曾 叙 北 平 研究 院 物理 研究 所 
和 镭 学 研究 所 研究 员 、 唱 体 研究 室 主 任 ， 
上 海 县 南大 学 物理 系 教授 、 系 主任 。 建 国 
后 , 任 中 科 院 物理 研究 所 研究 员 , 副 所 长 、 
代 所 长 ,学术 顾问 ,当选 为 中 国 物理 学 会 
常务 理事 兼 秘书 长 。 中 科 院 数学 物理 学 
化 学 部 委员 。 长 期 从 事 固体 物理 学 (特别 
是 X 射线 晶体 学 ) 的 研究 工作 ,如 粉末 法 
点 阵 常数 的 精确 测定 和 晶体 结构 分 析 等 ， 
在 培养 人 才 和 促进 物理 学 的 发 展 等 方面 
作出 了 积极 贡献 。 

汪 德 昭 (1905 一 1998) ”中 国 水 声 物理 
学 家 。 江 苏 灌 云 人 。 获 巴黎 大 学 法 国 国 
家 科学 博士 学 位 。1956 年 回国 后 ,历任 中 
科 院 原子 能 研究 所 研究 员 、 器 材 局 局 长 、 
电子 学 研究 所 副 所 长 .声学 研究 所 所 长 等 
职 。 中 科 院 院士 。20 世纪 40 年 代 在 大 小 
离子 平衡 态 研究 方面 取得 出 色 成 果 , 被 称 
为 “ 郎 之 万 - 汪 德 昭 - 布 里 加 理论 " 。 回 国 
后 开创 了 中 国 水 声学 和 国防 水 声学 研究 ， 
创建 和 发 展 了 中 国 第 一 支 水 声 科技 队伍 ; 
为 中 国 物理 学 研究 ,国防 科技 和 科学 事业 
的 发 展 作出 了 突出 贡献 。 著 有 《水 声 
学 ) 等 。 

余 瑞 瑛 ( 1906 一 1997) ”中 国 物理 学 家 。 
江西 宜 黄 人 。 中 央 大 学 毕业 ,英国 曼 彻 斯 
特 维多利亚 大 学 理学 博士 。1939 年 后 任 
西南 联合 大 学 ,清华 大 学 、 美 国 加 利 福 尼 
亚 理工 学 院 教授 。1949 年 后 ,历任 清华 大 
学 教授 ,东北 人 民 大 学 ( 现 吉林 大 学 ) 教 
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授 、 物 理 系 主任 等 职 。 中 科 院 院士 。 在 X 
射线 晶体 学 、 金 属 物理 、 固 体 物理 理论 等 
方面 的 研究 与 教学 中 取得 突出 成 就 ,被 国 
际 晶体 学 界 誉 为 国际 上 第 一 流 章 体 学 家 。 
20 世纪 30 年 代 以 来 先后 研制 出 中 国 第 一 
台 盖 划 计数 器 ,创立 X 射线 晶体 结构 分 析 
新 综合 法 ,研制 出 中 国 第 一 台 抽 气 式 X 光 
机 、 第 一 只 医用 封 团 式 X 光 管 ,20 世纪 70 
年 代 在 固体 与 分 子 经 验 电子 理论 研究 方 
面 获 重要 成 果 。 在 培养 科技 人 才 方 面 作 
出 重要 贡献 。 发 表 《X 射线 晶体 分 析 新 综 
合法 》 《固体 与 分 子 经 验 电子 理论 一 一 等 
效 价 电子 假定 ) 等 论文 数 十 篇。 

钱 临 照 ( 1906 一 1999) ”中 国 金属 物理 
学 家 ,教育 家 。 江 苏 无 锡 人 。 毕 业 于 上 海 
大 同 大 学 。1934 年 赴 英 国 伦敦 大 学 留学 ， 
1937 年 回国 , 任 中 央 研究 院 物 理 研究 所 研 
究 员 。 建 国 后 历任 中 科 院 物理 研究 所 研 
究 员 、. 中 国 科学 技术 大 学 教授 浆 副 校长 、 
中 国电 子 显微镜 学 会 理事 长 ,中国 科学 技 
术 史 学 会 理事 长 。 中 科 院 院士 。 长 期 从 
事 压 电 效应 和 晶体 形变 机 理 研 究 , 为 发 展 
中 国 金属 物理 学 和 仪器 工业 作出 了 重要 
贡献 。 早 期 研究 ( 墨 经 ) 中 的 物理 学 内 容 ， 
长 期 指导 中 国 物理 学 史 的 研究 工作 。 著 
有 《 体 心 立方 碱 金属 的 形变 》 《先秦 时 代 
中 国 物理 学 的 成 就 》《 钱 临 照 文集 等。 

周 同 庆 (1907 一 1989) ”中 国 物理 学 家 。 
江苏 昆山 人 。 清 华 大 学 毕业 ,美国 普 林 斯 
顿 大 学 理学 博士 。1933 年 回国 后 , 护 任 北 
京 大 学 教授 ,中 央 大 学 教授 ,物理 系 主任 ， 
上 海 交通 大 学 教授 .物理 系 主任 、 理 学 院 
院 长 。1952 年 院 系 调整 后 , 任 复旦 大 学 教 
授 , 上 海 市 物理 学 会 理事 长 .名 誉 理事 长 
等 职 。 中 科 院 数学 物理 学 化 学 部 委员 。 
主要 从 事 光 谱 学 、 气 体 放电 光谱 学 、 气 体 
放电 等 离子 体 物理 等 方面 的 研究 与 教学 
工作 ,中 国光 谱 学 研究 的 开拓 者 之 一 。 在 
新 的 低压 电弧 光源 研制 ,多 和 殉 等 原子 光 
谱 线 倒 斯 塔 克 效 应 、 分 子 光谱 和 分 子 结构 
等 研究 ,高 真空 管 、X' 光 管 和 高 压 整流 管 


等 合作 研制 ,中 国 第 一 台 声 呐 探 测 仪 研制 
等 方面 取得 重要 成 就 。 开 创 并 深入 研究 
了 立体 放电 等 离子 体 光谱 。 发 表 《 二 氧化 
硫 的 光谱 》《 空 气 中 火花 通道 等 离子 体 的 
冷却 规律 》 等 论文 数 十 篇 。 

王 洽 昌 (1907 一 1998) 中国 核 物理 学 
家 。 江 苏 常熟 人 。 毕 业 于 清华 大 学 ,德国 
柏林 大 学 博士 。1934 年 回国 ,先后 任 山东 
大 学 和 浙江 大 学 教授 。 建 国 后 历任 中 科 
院 近 代 物 理 研究 所 副 所 长 .第 二 机 械 工业 
部 第 九 研究 设计 院 副 院 长 , 副 部 长 兼 原子 
能 研究 所 所 长 ,中 国 物理 学 会 副 理事 长 、 
中 国 核 学 会 理事 长 .中 国 科 协 副 主席 、 九 
三 学 社 中 央 参 议 委员 会 主任 ,第 三 至 六 届 
全 国人 大 常委 会 委员 。 中 科 院 院士 。1942 
年 创造 性 地 提出 验证 中 微 子 存在 的 实验 
方案 。1956 一 1960 年 任 苏联 杜 布 纳 联 合 
原子 核 研 究 所 研究 员 . 副 所 长 期 间 ,他 所 
领导 的 小 组 首次 发 现 了 反 西 格 马 负 超 子 。 
在 中 国 第 一 颗 原子 弹 和 第 一 颗 氢 弹 研制 
中 作出 了 突出 贡献 。1964 年 提出 用 激光 
照射 气 、 氛 而 产生 中 子 的 设想 ,使 我 国 的 
惯性 约束 核 了 依 变 研究 进入 世界 先进 行列 。 
1986 年 3 月 国务 院 批准 实施 的 《国家 高 技 
术 研究 发 展 计划 纲 要 》(“863 ”计划 ) 的 四 
位 创 议 者 之 一 。 曾 荣获 两 项 国家 自然 科 
学 一 等 奖 、 一 项 国家 科学 技术 进步 特等 
奖 。 著 有 《中 微 子 与 负 质 子 》 《 王 洽 旧 论 
文选 集 》 等 。 

吴 大 献 (1907 一 2000) ”中 国 物理 学 家 、 
教育 家 。 广 东 广州 人 。1929 年 毕业 于 南 
开 大 学 ,1931 年 赴 美 留学 ,1933 年 获 美国 
密歇根 大 学 哲学 博士 学 位 。1934 年 回国 
先后 任 北京 大 学 西南 联合 大 学 教授 ,1946 
年 再 度 赴 美 进行 研究 , 携 李 政道 、 朱 光 亚 
为 助手 。 后 任教 于 密 软 根 大 学 、 哥 伦比 亚 
大 学 .纽约 大 学 、 纽 约 布鲁克 林 理 工学 院 、 
纽约 州立 大 学 布 法 罗 分 校 。 曾 在 加 拿 大 
国家 研究 院 工 作 。1962 年 后 ,历任 “台湾 
中 央 研 究 院 ”物理 研究 所 所 长 “台湾 中 央 
研究 院 " 院 长 。1948 年 当选 为 中 央 研 究 院 
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院士 。 研 究 原子 、 分 子 结构 及 光谱 、 核 子 
散射 ,大 气 物理 ,电离 体 及 气体 方程 式 等 。 
著 有 《多 原子 分 子 振动 光谱 及 结构 》《 理 
论 物 理 》( 计 7 册 )。 

张 文 裕 (1910 一 1992) ”中 国 物理 学 家 。 
福建 惠安 人 。 燕 京 大 学 毕业 , 获 硕 士 学 
位 。1934 年 赴 英 ,在 剑桥 大 学 卡 文 迪 许 实 
验 室 进行 核 物理 研究 , 获 博 士 学 位 。 后 转 
德国 学 习 。1938 年 回国 ,先后 任 四 川 大 
学 .西南 联合 大 学 教授 。1943 年 去 美 , 先 
后 任 普林斯顿 大 学 和 普 渡 大 学 教授 。1956 
年 回国 , 任 中 科 院 原子 能 研究 所 研究 员 、 
字 宙 线 研 究 室 主 任 。1961 年 任 苏联 杜 布 
纳 联合 原子 核 研究 所 的 中 国 组 长 。1964 
年 回国 , 任 原 子 能 研究 所 副 所 长 。1973 年 
创建 高 能 物理 研究 所 , 任 所 长 ,并 曾 兼 任 
高 能 物理 实验 中 心 筹备 处 主任 。 中 科 院 
数学 物理 学 化 学 部 委员 。 中 国 核 科 学 学 
会 .中 国 物理 学 会 副 理事 长 ,中 国 高 能 物 
理学 会 理事 长 .名誉 理事 长 。 第 四 、 五 届 
全 国人 大 常委 。1948 年 发 现 子 原子 及 
kb 子 原子 能 级 间 唉 迁 发 射 的 X 射线 ,物理 
学 界 分 别称 之 为 “ 张 原子 ”和 张 辐射 ”, 开 
创 了 奇异 原子 研究 的 新 领域 。 系 统 研究 
了 大 气 人 贯穿 复 射 人" 粒子。 筹建 云南 高 山 
宇宙 线 实验 站 包括 磁 云 室 等 三 大 云 室 。 
1972 年 在 他 指导 下 发 现 了 一 个 质量 约 为 
质子 质量 10 倍 的 可 能 是 重 粒 子 的 事例 。 
在 苏联 杜 布 纳 联 合 原子 核 研 究 所 期 间 曾 
领导 研究 组 利用 丙烷 气泡 室 与 加 速 器 的 
10 吉 电 子 伏 的 质子 束 研 究 粒子 共振 态 , 提 
出 了 一 个 重子 能 级 跃迁 图 ,并 对 A" 超 子 与 
核子 散射 过 程 进行 研究 ,取得 一 定 成 就 。 


为 中 国 高 能 物理 实验 基地 的 建设 作出 莫 
基 性 贡献 “ 
斑竹 溪 (191} 一 1983) ”中 国 物理 学 家 、 


教育 家 。 湖 北 公安 人 。 毕 业 于 清华 大 学 ， 
留学 英国 ,剑桥 大 学 哲学 博士 。1938 年 回 
国 后 , 历 尾 西南 联合 大 学 教授 ,清华 大 学 
教授 兼 物理 学 系 主任 ,北京 大 学 教授 、 副 
校长 ,中 国 物 理学 会 副 理 事 长 。 中 科 院 数 


学 物理 学 化 学 部 委员 。1979 年 加 入 中 国 
共产 党 。 九 三 学 社 中 央 委 员 会 副 主席 。 
毕生 从 事理 论 物理 学 的 研究 和 教学 工作 ， 
特别 是 在 热力 学 .统计 物理 和 数学 物理 等 
方面 有 很 深 的 造 话 。 在 有 序 无 序 变 化 的 
统计 力学 理论 方面 作出 重要 贡献 ,在 统一 
中 国 物理 学 名 词 ,发 展 计量 工作 以 及 培养 
物理 学 人 才 等 方面 也 作出 了 重要 贡献 。 
著 有 《热力 学 》 《统计 物理 学 导论 》 《特殊 
函数 概论 》( 合 著 ) 等 。 还 主编 《新 部 首 大 
字典 》。 

王 承 书 (1912 一 1994) ”中 国 女 理论 物 
理学 家 。 上 海 市 人 。 菩 京 大 学 研究 生 毕 
业 , 美 国 密 葡 根 大 学 理学 博士 。 曾 先后 任 
教 于 蒋 京 大 学 与 湖南 湘 雅 医学 院 。 在 美 
获 学 位 后 又 先后 任 密 软 根 大 学 副 研究 员 、 
研究 员 。1956 年 回国 后 ,历任 中 科 院 近代 
物理 研究 所 研究 员 : 铀 同位 素 分 离 宝 副 主 
任 , 第 二 机 械 工业 部 (后 易 名 为 核 工业 部 ) 
研究 员 及 第 六 QO 〇 五 所 副 所 长 ,科技 局 总 工 
程 师 等 职 。 中 科 院 院士 。 在 中 国 开创 了 
受 控 热 核 聚 变 反应 和 等 离子 体 物理 等 领 
域 的 研究 ,并 为 其 发 展 打下 了 坚实 基础 。 
开拓 并 领导 了 中 国 的 钠 同 位 素 分 离 研究 ， 
领导 研制 成 功 中 国 第 一 台大 型 钠 扩散 机 。 
首次 证 明 麦 克 斯 亡 气 体 线性 化 的 玻 耳 兹 
曼 积 分 算 符 的 本 征 函数 及 相应 的 本 征 值 。 
发 表 《 双 原子 气体 第 二 维 里 系数 的 量子 理 
论 ) 等 论文 数 十 篇 。 ' 

吴 健雄 ( Chien-Shiung Wu,1912 一 1997) 
美 籍 中国 女 物理 学 家 。 生 于 江苏 太仓 。 
1934 年 中 央 大 学 毕业 后 , 曾 任 浙江 大 学 物 
理学 助教 ,后 又 转 中 央 研 究 院 从 事物 理 研 
究 工 作 。3936 年 赴 美 留学 ,1940 年 获 加 利 
福 尼 亚 大 学 博士 学 位 。 曾 任 琳 伦比 亚 大 
学 教授 。 美 国 全 国 科 学 院 院士 ,美国 艺术 
和 科学 学 院 院 士 。1975 年 当选 美国 物理 
学 会 会 长 ,同年 获 美国 总 统 颁发 的 国家 科 
学 勋章 。1957 年 以 实验 验证 了 弱 相 互 作 
用 下 的 宇 称 不 守恒 。1963 年 又 以 实验 证 
明了 B 衰变 中 矢量 流 守恒 定律 。 此 外 ,她 


和 人 必 且 T 


在 B 衰变 的 其 他 研究 ,关于 量子 力学 基本 
问题 方面 的 实验 研究 ,上 子 ,介子 和 反 质子 
物理 方面 的 实验 研究 和 称 斯 堡 尔 效 应 的 
测量 及 其 应 用 等 方面 都 作出 了 贡献 。 发 
表 科 学 论文 100 余 篇 ,与 袁 家 骗 合 编 《 实 
验 物理 学 方法 ， 核 物理 学 》, 与 莫斯科 夫 
斯 基 合 写 《B 误 变 》, 与 李 政道 合 著 《 弱 相 
互 作用 》, 并 著 有 《介子 物理 学 》 三 卷 。 生 
前 关心 中 国 科技 事业 的 发 展 ,1973 年 起 多 
次 来 中 国 , 曾 受 聘 为 北京 大 学 、 南 京 大 学 
名 誉 教授 ,中 科 院 外籍 院士 , 中科院 高 能 
物理 研究 所 学 术 委 员 。1992 年 在 东南 大 
学 建立 了 吴 健 梭 实 验 室 。 

杨 洽 中 (1913 一 1987) ”中 国 核 物理 学 
家 。 江 苏武 进入。 毕业 于 中 央 大 学 ,英国 
利物浦 大 学 哲学 博士 。1951 年 回国 。 历 
任 中 科 院 近代 物理 研究 所 研究 员 和 所 长 、 
兰州 分 院 副 院 长 。 中 科 院 数学 物理 学 部 
委员 。 中 国 核 物 理学 会 理事 长 。1982 年 
加 入 中 国共 产 党 。 毕 生 致力 于 核 物 理 研 
究 , 是 世界 上 从 事 氛 的 前 裂 反 应 的 先驱 者 
之 一 ,为 开拓 我 国 原子 能 科学 事业 作出 了 
重要 贡献 。 指 导 并 参加 建成 了 我 国 第 一 
台 静 电 加 速 器 和 第 一 台 400 千 伏 和 600 千 
伏 高 压 倍加 器 ,在 国内 较 早 开展 了 快 中 子 
物理 和 轻 核反应 研究 。 指 导 并 参加 了 我 
国 原子 弹 和 氢弹 研制 中 有 关 的 截面 测量 。 
在 国内 开创 了 重 高 子 核 物理 研究 的 新 领 
域 ,主持 筹建 了 我 国 第 一 台大 型 重 离子 加 
速 器 。 著 有 《700kW 低压 静电 加 速 器 》、 
《原子 核反应 和 核 结 构 》《 重 离子 物理 浅 
谈 》《 三 十 年 来 我 国 原 了 核 物 理 的 发 展 》、 
《原子 核 物理 》 等 : 

钱 三 强 (1913 一 1992) ”中 国 物理 学 家 、 
社会 活动 家 。 浙 江 吴 兴 ( 今 湖州 ) 人 。 钱 
玄 同 之 子 。 毕 业 于 清华 大 学 。 曾 在 法 国 
巴黎 大 学 镭 学 研究 所 居 里 实验 室 和 法 兰 
西学 院 原子 核 化 学 实验 室 进 行 原子 核 物 
理 的 研究 , 获 法 国 国 家 博士 学 位 。 曾 任 法 
国 国家 科学 研究 中 心 研究 员 和 研究 导师 。 
1948 年 回国 , 任 清华 大 学 教授 ;北平 研究 


院 原子 学 研究 所 所 长 。 建 国 后 ,历任 中 科 
院 近 代 物 理 研究 所 所 长 ,计划 局 局 长 、 副 
院 长 等 职 ,并 短期 兼任 浙江 大 学 校长 ,中 
科 院 主席 团 成 员 , 特 邀 顾问 兼 全 国 自 然 科 
学 名 词 审定 委员 会 主任 ,原子 能 研究 所 所 
长 。1956 一 1978 年 任 第 二 机 械 工业 部 副 
部 长 。 中 科 院 数学 物理 学 化 学 部 委员 。 
曾 任 中 国 物理 学 会 理事 长 ,中 国 科 协 副 主 
席 。 第 六 届 全 国政 协 常委 。1954 年 加 入 
中 国共 产 党 。 与 人 合作 发 现 铀 的 三 分 裂 
和 四 分 裂 现 象 ,他 还 依据 实验 分 析 研 究 出 
能 量 与 角 分 布 的 关系 ,对 三 分 裂 现象 从 实 
验 与 理论 两 方面 作出 全 面 论证 ,并 已 取得 
同行 的 公认 。 在 对 裂变 现象 的 证 明 等 方 
面 也 化 出 成 果 。 曾 获 法 兰 西 科 学 院 享 
利 * 德 巴 微 奖金 。 对 组 建 中 国 原子 核 科 
学 研究 基地 培养 原子 核 科 学 技术 人 才 和 
中 科 院 的 组 建 与 发 展 都 作出 了 重要 贡献 。 

卢 稚 线 (1914 一 1997) ”中 国 物理 学 家 、 
教育 家 。 字 合 夫 ,山东 掖 县 ( 今 莱州 ) 人 。 
毕业 于 燕 京 大 学 ,美国 明尼苏达 大 学 博 
士 。 回 国 后 ,历任 中 山大 学 、 广 西 大 学 、 浙 
江 大 学 等 校 教 授 。1952 年 院 系 调整 后 任 
复旦 大 学 教授 .中 科 院 上 海原 子 核 研究 所 
副 所 长 等 职 ,并 任 上 海 物理 学 会 理事 长 。 
中 科 院 院士 。 第 三 届 全 国人 大 代表 , 第 
五 ,六 届 全 国政 协 委员 , 九三学社 第 六 .七 
届 中 央 委 员 。 在 物理 学 的 诸多 方面 ,尤其 
是 原子 物理 方面 作出 了 创造 性 贡献 。 发 
现 热 离子 发 射 的 同位 素 效应 , 准确 测定 了 
锂 同位 素 及 钾 同 位 素 的 丰 度 比 。 提 出 扇 
状 磁场 对 入 射 带电 粒子 聚焦 作用 的 普 适 
原理 。 研 究 出 估算 原子 弹 及 原子 堆 的 临 
界 大 小 的 简易 方法 。 提 出 质子 这 中 子 心 
模型 。 提 出 流体 的 容 变 靳 河 弹 性 理论 。 
研究 了 柱 形 片 状 等 离子 体 的 稳定 性 问题 。 
著 有 《哥本哈根 学 派 量子 论 考释 )》《 温 说 
高 能 物理 学 ) 等 。 

张 案 煤 (1915 一 1969) ”中 国 理论 物理 
学 家 。 浙 江 杭 州 人 。 清 华 大 学 毕业 ,英国 
剑桥 大 学 博士 。 曾 以 英 司 文 化 协会 高 级 


西国 > 


研究 员 身 份 在 该 校 工作 ,后 在 美国 普 林 斯 
顿 高 级 研究 所 、 卡 内 基 理 工学 院 工作 。 
1948 年 回国 后 ,历任 中 央 大 学 、 北 京 大 学 、 
北京 师范 大 学 教授 ,中 科 院 数学 研究 所 研 
究 员 、 理 论 物理 室 主任 。 中 科 院 数学 物理 
学 化 学 部 委员 。1936 年 起 从 事 统 计 物理 
理论 研究 ,在 合作 现象 特别 是 固溶体 的 统 
计 物 理 理论 等 方面 作出 了 有 价值 的 贡献 。 
后 研究 量子 场 论 ,在 量子 场 论 的 形式 体系 
的 建立 ,特别 是 在 高 阶 微 商 、 高 自 旋 粒子 
的 场 论 等 的 研究 中 ,许多 方面 达到 国际 前 
沿 水 平 ,很 具 创见 。 著 有 《量子 力学 》《 电 
动力 学 与 狭义 相对 论 》 《色散 关系 引 
论 ) 等 。 

胡 宁 (1916 一 1997) ”中 国 物理 学 家 。 
江苏 宿迁 人 。 清 华 大 学 毕业 ,美国 加 利 福 
尼 亚 理工 学 院 博士 。 先 后 在 美国 普 林 斯 
顿 高 级 研究 所 、 爱 尔 兰 都 柏林 高 级 研究 
院 . 丹 麦 哥 本 哈 根 玻 尔 研究 所 、 美 国 康 奈 
尔 大 学 核 物理 研究 所 等 处 从 事 研究 工作 。 
1950 年 回国 , 任 北 京 大 学 教授 ,中 科 院 近 
代 物 理 研 究 所 、 原 子 能 研究 所 研究 员 。 
1956 一 1959 年 任 苏联 杜 布 纳 联合 原子 核 
研究 所 理论 物理 实验 室 研 究 组 组 长 。1980 
年 起 为 中 科 院 理 论 物理 研究 所 、 北 京 大 学 
合 聘 教授 ,并 任 北大 理论 物理 研究 所 所 
长 。 中 科 院 院士 。 在 粒子 物理 理论 和 层 
子 模型 方面 做 了 大 量 工作 ,在 广义 相对 论 
与 引力 辐射 阻尼 方面 也 有 很 多 研究 。 著 
有 《电动 力学 》 《 场 的 量子 理论 》 等 。 

朱 洪 元 (1917 一 1992) ”中 国 理论 物理 
学 家 。 江 苏 宜 兴 人 。 同 济 大 学 毕业 ,英国 
曼彻斯特 维多利亚 大 学 哲学 博士 。 曾 任 
中 科 院 近代 物理 研究 所 研究 员 、 原 于 能 研 
究 所 理论 室 主任 、 高 能 物理 研究 所 理论 物 
理 室 主任 ,第 一 副 所 长 .所 科技 委 主 任 ,中 
国 科技 大 学 研究 生 院 物理 部 主任 ,苏联 杜 
布 纳 联 合 原子 核 研究 所 高 级 研究 员 及 所 
学 者 会 议 成 员 等 。 中 科 院 数学 物理 学 部 
委员 。 在 高 速 荷 电 粒子 在 磁场 中 运动 时 
所 发 出 的 电磁 辐射 的 性 质 、 利 用 色散 关系 


和 人 么 正 条 件 建立 低能 强 作用 的 理论 问题 、 
高 温 高 密度 系统 内 部 的 输 运 过 程 等 方面 
获 多 项 重要 成 果 。20 世纪 60 年 代 中 期 与 
胡 宁 共同 领导 若干 学 者 与 国际 上 圆 时 提 
出 并 系统 研究 了 层 子 模型 理论 ,开辟 了 强 
子 内 部 结构 理论 研究 的 新 领域 。 对 北京 
正 负电 子 对 撞 机 研制 ,物理 学 研究 和 中 国 
科技 事业 发 展 作出 了 重要 贡献 。 著 有 《 量 
子 场 论 ) 等 ,发 表 《 论 在 磁场 中 的 快速 荷 电 
粒子 放出 的 辐射 》《 强 相互 作用 粒子 结构 
的 相对 论 性 模型 》 等 论文 五 十 余 篇 。 

金 建 中 ( 1919 一 1989) ”中 国 物理 学 家 。 
北京 市 人 。 辅 仁 大 学 研究 生 院 毕 业 。 曾 
任 中 科 院 兰州 物理 研究 所 研究 员 、 副 所 
长 ,国防 科 委 五 院 五 一 O 〇 研究 所 所 长 , 科 
技 委 主任 、 名 誉 所 长 ,航天 工业 部 总 工程 
师 .科技 委 委 员 , 国 家 科 委 真空 测试 基地 
组 长 ,中 国 真空 学 会 理事 长 ,甘肃 省 物理 
学 会 名 誉 理事 长 等 职 。 中 科 院 数学 物理 
学 部 委员 。 中 国 真 空 科学 的 创始 人 与 并 
拓 者 ,领导 并 参与 完成 150 多 项 部 省 级 以 
上 重大 科技 项 目 。 在 自动 立体 照相 云雾 
室 . 电 磁 双 聚焦 反应 粒子 能 谱 仪 .质子 静 
电 加 速 器 高 气压 质子 静电 加 速 器 的 加 速 
管 及 真空 系统 、 金 属 高 真空 油 扩 散 泵 、 金 
属 超 高 真空 系统 、 新 型 双向 磁 聚 焦 高 灵敏 
探 漏 仪 等 研制 与 建立 中 作出 了 突出 贡献 。 
主编 有 《真空 设计 手册 》 等 ,发表 《 金 属 油 
扩散 泵 的 制造 研究 》《 空 间 科 学 与 真空 技 
术 》 等 论文 数 十 篇 。 

胡 济 民 (1919 一 1998) ”中 国 核 物 理学 
家 。 江 苏 如 捍 人 。 毕 业 于 浙江 大 学 ,英国 
伦敦 大 学 哲学 博士 。1949 年 回国 ,先后 任 
浙江 大 学 物理 系 副 教授 ,北京 大 学 技术 物 
理 系 教授 . 系 主任 。 中 科 院 院士 。 兼 任 中 
科 院 数学 物理 学 部 副 主任 .中 国 核 物理 学 
会 理事 长 。 主 要 从 事 核 理论 .等 离子 体 理 
论 等 方面 的 教学 与 研究 。 在 核 力 、 核 结 
构 、 重 离子 核 物 理 、 和 裂变 物理 以 及 等 离子 
体 物理 等 学 科 领 域 都 取得 了 重要 成 果 。 
著 有 《原子 核 理论 》 《' 原 子 核 的 宏观 模 


,~» 


型 》《 核 裂变 物理 学 》 等 。 

杨 立 铭 (1919 一 2003) ”中 国 物理 学 家 。 
江苏 溧水 人 。1942 年 毕业 于 重庆 中 央 大 
学 机 械 系 。1948 年 获 英国 爱丁堡 大 学 理 
论 物理 博士 学 位 。 曾 任 清 华 大 学 物理 系 
副教授 .北京 大 学 物理 系 教授 。 中 科 院 院 
士 。20 世纪 50 年 代 探 讨 过 量子 化 规则 ， 
以 运动 方程 为 第 一 性 ,导出 了 动量 在 坐标 
表象 中 最 普遍 的 表达 式 ,后 经 格林 推广 ， 
导致 了 满足 仲 统计 的 广义 量子 化 方法 。 
与 玻 恩 合作 ,借助 汤 费 模型 ,成 功 地 解释 
了 当时 刚 发 现 的 原子 核 的 幻 数 。 在 原子 
核 多 体 理论 、 特 别 是 核 内 粒子 间 关联 及 核 
内 集体 运动 方面 ,取得 了 国际 同行 赞赏 的 
成 果 , 提 出 了 算 符 化 的 波 艾 留 玻 夫 变换 ， 
建立 了 系统 的 原子 核 集体 运动 的 微观 理 
论 , 亲 明 了 核子 间 关 联 与 集体 运动 的 动力 
学 对 称 性 。 

萧 健 (1920 一 1984) ”中 国 实验 核 物 理 
学 家 。 湖 南 长 沙 人 。 西 南 联合 大 学 毕业 ， 
留学 美国 。 后 在 加 利 福 尼 亚 理工 学 院 任 
教 。 回 国 后 历任 中 种 院 高 能 物理 研究 所 
研究 员 ,《 物 理学 报 》 编 委 会 副 主 任 等 职 。 
中 科 院 数学 物理 学 部 委员 。 主 要 从 事 字 
宙 线 粒子 物理 与 高 能 物理 研究 并 获 多 项 
创见 性 成 果 。 负 责 筹建 了 北京 、 云 南 落雪 
山 的 中 国 早期 的 宇宙 线 观 测 站 并 领导 字 
宙 线 强度 的 观测 研究 。 负 责 磁 云 室 的 设 
计 与 建造 。 负 责 研制 了 中 国 科学 考察 卫 
星 用 的 第 一 台 宇 宙 线 探测 仪器 并 提出 相 
应 的 观测 研究 课题 。 组 织 领导 了 云南 高 
山 站 大 云 室 系统 的 设计 、 建 造 和 调试 并 到 
得 成 功 。 发 表 《( 人 造 地 球 卫星 和 宇宙 线 》 
等 论文 十 多 篇 。 

戴 传 曾 (1921 一 1990) ”中 国 核 物理 学 
家 。 浙 江宁 波 人 。 西 南 联合 大 学 毕业 , 英 
国 利物浦 大 学 哲学 博士 。1951 年 回国 后 ， 
历任 第 二 机 械 工业 部 四 O 〇 一 研究 所 研究 
员 及 第 九 研究 室 主任 ,北京 一 九 四 研究 所 
副 所 长 .原子 能 研究 所 所 长 ,中 国 原子 能 
科学 研究 院 院 长 .名 誉 院 长 ,国家 核 安全 


专家 委员 会 、 核 环境 专家 委员 会 副 主 任 ， 
国际 核 安全 咨询 顾问 组 中 国 代表 ,《 核 科 
学 与 工程 》 常 务 副 主编 《 核 动力 工程 》 副 
主编 等 职 。 中 科 院 数学 物理 学 部 委员 。 
在 实验 核 物理 、 反 应 堆 物理 、 反 应 堆 工 程 
和 核电 安全 等 方面 作 了 许多 研究 并 获 多 
项 重要 成 果 。 系 国际 上 首 批 从 (Cd,n) 反应 
中 测 得 自 旋 宇 称 的 学 者 之 一 。 在 中 子 晶 
体 谱 仪 等 多 种 核 监 测 设 备 的 设计 研制 , 核 
潜艇 动力 堆 等 多 种 核反应 堆 建 造 中 各 项 
科技 问题 的 研究 解决 、 微 型 反应 堆 的 研制 
等 方面 作出 了 重要 贡献 ,在 建立 中 国 以 电 
安全 研究 体系 方面 作出 了 突出 贡献 。 发 
表 《 饥 核 变 击 氨 的 核反应 》( 与 他 人 合作 ) 、 
《 压 水 堆 核 电站 的 安全 问题 ) 等 论文 数 
十 篇 。 

谢 希 德 (1921 一 2000) ”中 国 女 物理 学 
家 。 福 建 泉州 人 。1946 年 毕业 于 厦门 大 
学 。1951 年 获 美国 麻 省 理工 学 院 物理 学 
博士 学 位 并 留 校 做 博士 后 研究 。 先 后 获 
美国 英国、 加拿大 .日 本 和 香港 特别 行政 
区 的 12 个 学 校 的 名 誉 科学 博士 学 位 及 日 
本 东洋 大 学 名 誉 工学 博士 学 位 。 曾 任 复 
且 大 学 教授 、 校 长, 上海 市 政协 主席 。 中 
科 院 院士 ,主席 团 成 员 。1988 年 当选 为 第 
三 世界 科学 院 院 士 。 美 国文 理科 学 院外 
籍 院士 。 主 要 从 事 半 导 体 物 理 、 固 体能 谱 
和 表面 物理 等 方面 的 教学 与 研究 ,取得 多 
项 重要 成 果 , 并 是 这 些 方面 科学 研究 的 主 
要 倡导 者 和 组 织 者 之 一 。20 世纪 90 年 代 
主要 从 事 半 导 体 表面 和 界面 . 短 周 期 超 晶 
格 的 声 子 谱 的 研究 并 取得 重要 成 果 。 与 
黄 昆 合 著 有 《半导体 物理 学 》。 

邓 稼 先 (1924 一 1986) ”中 国 物 理学 家 。 
安徽 怀 宁 人 。 毕 业 于 西南 联合 大 学 ,美国 
普 渡 大 学 博士 。1950 年 回国 后 历任 中 科 
院 近 代 物 理 研究 所 助理 研究 负 、 副 研究 
员 , 第 二 机 械 工 业 部 核武 器 研究 所 理论 部 
主任 \ 副 所 长 .所 长 。 核 工业 部 建立 后 , 任 ' 
第 九 研究 设计 院 副 院 长 、 院 长 ,部 科学 技 
术 委 员 会 副 主任 ,国防 科 工 委 科 学 技术 委 
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员 会 副 主任 。 中 科 院 数学 物理 学 部 委员 。 
主要 从 事 核 物理 .中 子 物理 、 等 离子 体 物 
理 、 统 计 物理 和 流体 物理 方面 的 研究 。 中 
国 核武 器 理论 研究 工作 的 开拓 者 与 莫 基 
人 之 一 ,也 是 中 国 核 试验 在 技术 上 的 主要 
组 织 领导 者 之 一 。 他 去 世 前 中 国 进行 的 
32 次 核 试验 中 ;站 现场 指挥 试验 队 的 工作 
达 15 次 之 多 。 被 誉 为 中 国 的 “两 弹 元 
勋 "。1982 年 ,和 彭 桓 武 . 周 光 召 等 一 起 ， 
获 国家 自然 科学 奖 一 等 奖 ;1986 年 获 国家 
科技 进步 特等 奖 。 . 

管 惟 炎 (1928 一 2003) ”中 国 物理 学 家 。 
江苏 如 东 人 。1957 年 毕业 于 苏联 莫斯科 
大 学 ,苏联 科学 院 物 理 问 题 研究 所 研究 
生 。 回 国 后 曾 任 中 科 院 物理 研究 所 研究 
员 、 副 所 长 ,所 长 ,中 国 科学 技术 大 学 校 
长 。 中 科 院 院士 。 从 事 低温 与 超 导 的 研 
究 。20 世纪 50 年 代 对 反 疝 卡 皮 查 热 阻 问 
题 作 了 深入 研究 ,解释 了 当时 文献 上 存在 
的 理论 与 实验 间 的 严重 分 野 。20 世纪 60 
年 代 以 来 在 中 国 首先 倡导 并 进行 强 磁 场 
超 导 材 料 与 超 导 磁 体 的 研制 ,合作 研制 出 
多 种 性 能 达 国际 先进 水 平 的 超 导 材 料 ; 解 
决 了 第 二 类 超导体 临界 场 与 临界 电流 的 
起 源 问 题 ; 研 究 发 现 了 超导体 在 磁场 中 转 
变 时 的 负 磁 阻 效应 。 

萍 富 恪 (1930 一 2001) ”中 国 物理 学 家 。 
四 川 成 都 人 。1952 年 毕业 于 清华 大 学 物 
理 系 。1960 年 获 苏 联 科学 院 数 学 研究 所 
副 博士 学 位 。 中 国 科学 院 物理 研究 所 研 
究 员 。 中 科 院 院 十 。 在 早期 发 展 双 时 热 
力学 格林 函数 理论 中 , 首先 用 到 磁性 理论 
和 非 线性 过 程 ,得 到 磁化 强度 等 高 温和 低 
温 的 统一 结果 。 与 合作 者 导出 反映 元 素 
个 性 的 稀土 金属 f-f 间接 交换 作用 的 哈密 
顿 量 ,得 到 新 的 腹 偶 极 作用 和 各 向 异性 来 
源 。 存 天 线 理论 中 ,建立 了 天 线 电 流 一 维 
积分 方程 以 代替 著名 的 哈 伦 方程 ,并 与 合 
作者 用 于 介质 天 线 , 求 得 数值 解 和 部 分 解 
析 解 。 在 微 磁 学 的 研究 中 ,与 另 一 学 者 合 
作 , 超 越前 人 线性 近似 ,提出 和 解决 了 初 


始 成 畴 问题 ,建立 铁 磁 体 中 磁 矩 连续 -不 
连续 变化 的 统一 理论 。 在 量子 完全 可 积 
系统 中 ,与 赵 保 人 恒 等 合作 , 发 展 费 米 型 量 
子 反 散 射 理论 ,获得 了 二 维 量子 完全 可 积 
系统 的 首 例 DSI 模型 的 精确 解 。 ， 
丁 大 钊 (1935 一 2004) ”中 国 核 物理 学 
家 。 江 苏 苏州 人 。1955 年 毕业 于 复旦 大 
学 物理 系 。1956 年 去 苏联 杜 布 纳 联合 原 
子 核 研究 所 工作 ,1960 年 在 第 二 机 械 工业 
部 工作 ,中 国粹 子 能 科学 研究 院 研究 员 、 
院 科技 顾问 。 中 科 院 院士 。1959 年 参加 
发 现 反 西 格 马 负 超 子 ,提出 并 发 展 了 一 种 
确定 径 迹 气泡 密度 .进而 鉴别 粒子 的 方 
法 ,为 鉴定 与 分 析 反 西 格 马 负 超 子 事例 解 
决 了 关键 问题 。20 世纪 60 年 代 初 负责 轻 
核反应 实验 小 组 ,为 完成 氧 弹 研 制 所 需 部 
分 基础 数据 的 测量 准备 了 条 件 。20 世纪 
70 年 代 中 期 及 以 后 负责 开辟 快 中 矛 尽 反 
应 y 谱 学 分 支 学科 , 并 领导 热 中 子 辐 射 俘 
获 与 原子 核 巨 共振 研究 。20 世纪 80 年 代 
负责 申 列 加 速 器 核 物 理 实验 室 的 实验 区 
建设 ,建成 适 于 进行 精细 核反应 谱 学 与 核 
结构 研究 的 实验 室 。1990 一 1995 年 兼任 
北京 正 负 电子 对 挤 机 国家 实验 室 副 主任 ， 
负责 同步 辐射 应 用 并 参与 建议 高 性 能 澡 
步 辐射 光源 的 建设 。 后 负责 开展 “加速 器 
驱动 放射 性 洁净 核能 系统 ”的 研究 工作 。 
发 表 《奇异 粒子 的 强 相 互 作用 》 等 论文 数 
上 篇 。 
, 匣 诗 东 ( 1938 一 1996) ”中 国 物 理学 家 。 
福建 东山 岛 人 。1960 年 毕业 于 台湾 东海 
大 学 物理 系 。1969 年 获 美国 普林斯顿 大 
学 哲学 博士 学 位 。 中 科 院 物理 研究 所 研 
究 员 。 中 科 院 院士 。 中 国 等 离子 体 研究 
会 主席 。 在 相对 论 性 广义 回旋 动力 论 方 
程 的 建立 与 应 用 、 高 能 离子 对 各 种 等 离子 
体 不 稳定 性 的 作用 ,等 离子 体 中 的 普遍 色 
散 关 系 等 方面 的 研究 中 获 多 项 创见 性 成 
果 , 并 从 理论 基础 上 推进 了 高 温 聚 变 等 离 
子 体 物理 的 研究 和 日 、 地 空间 磁性 等 离 
子 体 等 相 邻 学 科 领 域 的 开拓 与 发 展 。 
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亚 里 士 多 德 ( Aristotelss， 前 384 一 前 
322) 上古 希腊 哲学 家 、 科 学 家 。 生 于 斯 堪 
吉 拉 。 曾 在 学 园 中 师 从 柏拉图 。 柏拉图 
死 后 到 小 亚细亚 阿 案 斯 城 讲学 。 公 元 前 
343 年 应 邀 去 马其顿 王国 首都 佩 拉 任 太子 
亚历山大 的 教师 。 前 335 年 前 往 雅 典 , 创 
办 肯 克 兄 学 园 , 从 事 讲学 与 研究 。 是 古 希 
腊 哲 学 家 中 最 博学 的 人 物 。 在 哲学 上 , 提 
出 关于 第 一 哲学 实体、 四 因 、 潜 能 与 现 
实 , 第 一 推动 力 ,灵魂 等 于 蜡 块 等 学 说 ,其 
基本 特点 是 :在 很 多 问题 上 接近 于 唯物 主 
义 , 并 且 显 露出 很 多 辩证 法 思想 ,但 他 常 
动 播 于 唯物 主义 与 唯心 主义 ,辩证 法 与 形 
而 上 学 之 间 , 最 终 还 是 陷入 唯心 主义 与 形 
而 上 学 。 在 逻辑 学 上 ,是 欧洲 形式 逻辑 的 
竟 基 人 ,并 已 着 手 研究 状 证 思维 的 最 基本 
的 形式 。 在 社会 政治 观 上 ,认为 人 是 政治 
的 动物 ,国家 高 于 个 人 ,主张 由 “中 等 阶 
级 "来 治理 国家 。 在 伦理 学 上 , 提倡 中 道 ， 
认为 道德 包括 行 德 与 知 德 。 在 美学 上 , 曾 
给 悲剧 下 过 定义 ,提出 净化 说 ,并 指出 艺 
术 作品 在 * 草 仿 " 个别 事物 时 ,目的 在 于 使 
事物 的 一 般 特征 得 以 表现 出 来 。 在 教育 
上 ,认为 理性 的 发 展 是 教育 的 最 终 目的 。 
在 物理 学 方面 ,认为 物体 只 有 在 一 个 不 断 
作用 着 的 推动 者 直接 接触 下 ,才能 保持 运 
动 ) ”真空 " 不 能 存在 ,空间 必须 是 一 种 物 
质 的 连续 体 ; 重 物 在 空中 落下 的 速度 比 轻 
物 快 。 在 历史 学 、 修 醇 学 、 心 理学、 生物 
学 .生理 学 .医学 等 方面 也 有 贡献 。 哲 学 著 
作 有 《形而上学 》; 逻 辑 学 著作 有 《工具 论 》; 
自然 哲学 .自然 科学 著作 有 《 论 产 生 和 毁 
灭 》 《物理 学》 《 论 天 》《 论 生 灭 》 《气象 
学 》《 动 物 志 》 等 ;心理 学 著作 有 《 论 灵 
魂 》; 伦 理学 .政治 学 著作 有 《伦理 学 》( 由 其 
子 尼 可 玛 可 斯 [ Nikomachos} 编 纂 ) 《政治 
学 ?等 ;美学 著作 有 《 诗 学 ?等 。 

阿 基 米 德 ( Archimedes ,前 287 一 前 212) 
一 译 * 阿 基 米 得 "。 古 希 腊 学 者 。 生 于 氢 
拉 古 。 曾 在 亚历山大 城 学 习 。 发 现 杠杆 
定律 和 阿 基 米 德 定律 , 引入 重心 的 概念 ， 


并 提出 精确 确定 物体 重心 的 方法 。 确 定 
许多 物体 的 表面 积 和 体积 的 计算 方法 ,并 
设计 了 多 种 机 械 和 建筑 物 。 罗 马 进 犯 叙 
拉 古 时 ,他 应 用 机 械 技 术 来 帮助 防御 , 城 
破 时 被 害 。 著 有 《 论 球体 和 圆柱 体 》 和 《加 
的 测量 》《 论 浮 体 》《 论 平面 板 的 平衡 或 
平面 的 重心 》《 论 螺 线 》《 方 法 》《 引 理 
集成 》 等 。 

阿 基 米 得 ” 即 * 阿 基 米 德 " 。 

吉 伯 (William Gilbert, 1544 一 1603) 一 
译 “ 吉 尔 伯 特 ”。 英 国 物理 学 家 。 伊 丽 莎 白 
女王 和 人 詹姆斯 一 世 的 侍 医 。 首 先 对 电 和 
磁 的 性 质 进行 系统 研究 ,做 过 许多 有 关 破 
体 性 质 的 实验 。 认 为 地 球 是 一 块 大 磁石 
而 许多 磁 现 象 与 其 有 关 , 且 提出 磁体 异 极 
相 吸 、 同 极 相 斥 的 原理 。 发 现 物质 经 过 订 
擦 后 具有 吸引 轻 小 物体 的 性 质 ,从 而 提出 
电 现象 是 物质 普遍 具备 的 一 种 现象 。 还 
对 电 的 传递 机 理 作 过 探讨 。 创制 验 电 器 。 
著 有 《 论 磁 ,磁体 和 巨大 地 磁体 》 和 《我 们 
地 上 世界 的 新 哲学 》。 

斯 蒂 文 ( Simon Stevin, 1548 一 1620) 一 
译 “ 史 特 芬 "。 荷 兰 数学 家 .物理 学 家 。 当 
过 店员 工程 师 。 曾 任教 于 莱 顿 大 学 。 在 
数学 ,物理 ,天文 .地理 等 方面 都 有 贡献 。 
发 现 力 的 平行 四 边 形 法 则 , 并 揭示 了 水 动 
机 不 可 能 的 原理 。 做 了 著名 的 落体 实验 ， 
发 现 若 不 计 空 气 阻力 的 影响 , 从 同一 高 度 
落下 的 轻重 物体 应 同时 落地 ,从 而 否定 了 
亚 里 士 多 德 的 重 物 比 轻 物 先 落地 的 错误 
结论 。 还 引入 代数 方程 的 负数 根 ,概述 根 
在 某 一 区 间 存 在 的 条 件 ,并 提出 近似 求 
法 。 著 有 (《 静 力学 原理 》《 十 进 制 算 
术 》 等 。 

伽利略 ( Galileo Galilei, 1564 一 1642) 
意大利 物理 学 家 、 天 文学 家 。 早 年 入 修道 
院 学 哲学 和 宗教 。1581 年 入 比萨 大 学 学 
医 。 历 任 比萨 大 学 、 帕 多 瓦 大 学 教授 。 主 
张 研究 自然 界 必须 进行 系统 的 观察 和 实 
验 , 是 近代 实验 科学 与 机 械 唯物 主义 的 葛 
基 者 之 一 。 通 过 实验 ,推翻 了 向 来 奉 为 权 
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威 的 亚 里 士 多 德 关于 “物体 落下 的 速度 和 
重量 成 比例 "的 学 说 ,建立 了 落体 定律 。 
还 发 现 物体 的 惯性 定律 , 摆 振 动 的 等 时 
性 、 抛 体 运 动 规律 ,并 确定 了 贫 利 略 相 对 
性 原理 ,因而 被 认为 是 经 典 力学 和 实验 物 
理学 的 先驱 。 也 是 利用 望远镜 观察 天 体 
取得 大 量 成 果 的 第 一 人 。 他 在 天 文学 上 
的 重要 发 现 有 力 地 证 明了 哥 白 尼 的 日 心 
说 。1632 年 发 表 《 关 于 两 种 世界 体系 对 
话 》, 反 对 托 勒 至 的 地 心 体系 ;支持 和 发 展 
了 地 动 说 ,次 年 遭 到 罗马 教廷 异端 裁判 所 
判 罪 管制 。 此 后 他 完成 了 《两 种 新 科学 的 
对 话 》。 他 主张 :自然 之 书 以 数学 特征 写 
成 。 强 调 只 有 可 归结 为 数量 特征 的 物质 
属性 ,如 大 小 .形状 .重量 .速度 等 的 客观 
存在 , 却 否认 色香 . 味 等 物质 属性 的 客观 
性 。1980 年 罗马 教廷 宣布 取消 对 伽利略 
的 审判 。 

开交 勒 (Johannes Kepler, 1571 一 1630) 
德国 天 文学 家 、 物 理学 家 。1591 年 获 杜 宾 
根 大 学 文学 硕士 学 位 。1594 年 在 格拉 蒋 
新 教 神学 院 任教 。1600 年 应 第 谷 * 布 拉 
替 邀 请 ,到 布拉格 天 文 台 工作 ,并 在 第 
谷 ' 布 拉 赫 逝世 后 继承 他 的 事业 。 他 总 
结 第 谷 * 布 拉 替 的 观测 资料 ,发 现行 星 没 
椭圆 轨道 运行 ,提出 行星 运动 三 定律 ,为 
牛顿 发 现 万 有 引力 定律 打下 基础 。 还 编 
制 恒星 星 表 和 发 现 大 气 折 射 的 近似 定律 
等 。 著 有 《宇宙 的 神秘 》《 光 学 》《 字 宙 
和 谐 论 )? 和 《 哥 白 尼 天 文学 概要 》 等 。 

简 卡 儿 ”释文 见 19 页 。 

托 里 拆 利 ( Evangelista Torricelli, 1608 一 
1647) ”意大利 物理 学 家 、 数 学 家 。 曾 随 
伽利略 早年 的 学 生 卡 斯 提 利 学 习 数 学 ,后 
经 卡 斯 提 利 推荐 做 血 利 略 的 助手 ,全 利 略 
去 世 后 接替 伽利略 任 佛罗伦萨 科学 院 的 
物理 学 和 数学 教授 ,并 被 任命 为 宫廷 数学 
家 。 其 著名 研究 是 用 水 银 进 行 真 空 实验 ， 
证 明了 大 气压 力 的 存在 ,并 于 1644 年 同 维 
维 安 尼 合作 , 制 成 了 世界 上 第 一 具 水 银 气 
压 计 。 数 学 方面 发 展 了 卡 瓦 列 里 的 “不 可 


分 原理 ,这 是 从 古 希腊 穷竭 法 到 近代 微 
积分 的 过 渡 。 著 有 《运动 论 》 《几何 学 文 
集 ) 等 。 

帕斯卡 ”释文 见 20 页 。 

玻 意 耳 释文 见 478 页 。 

惠 更 斯 (Christiaan Huygens, 1629 一 
1695) 荷兰 物理 学 家 .数学 家 、 天 文学 
家 。 先 后 就 读 于 莱 顿 大 学 和 布雷 达 大 学 ， 
获 博士 学 位 。 英国 皇家 学 会 会 员 。 土 星 
光环 和 土 下 六 的 发 现 者 。 创 立 光 的 波动 
说 。 首 先 发 现 双 折 射 光 东 的 偏振 性 ,并 以 
波动 说 作 了 理论 解释 。 对 望远镜 有 重要 
改进 。 改 进 了 用 摆 来 控制 的 时 钟 ,得 出 关 
于 离心 力 的 一 些 重要 原理 。 研 究 了 弹性 
体 碰撞 ,并 导出 了 它 的 定律 还 与 胡 克 一 
起 测定 了 温度 表 的 冰点 与 沸点 。 推 动 了 
无 穷 小 分 析 及 其 应 用 的 研究 ,促进 了 概率 
论 的 形成 和 发 展 。 著 有 《钟表 》《 光 论 》、 
《 圆 \ 椭 贺 、 汉 曲线 求 面积 的 原理 》《 论 重 
力 的 起 因 》《 宇 宙 论 等 。 参 见 “ 惠 更 斯 原 
理 "(341 页 ) 。 

胡 克 ( Robert Hooke，1635 一 1703) 英 
国 物理 学 家 、 天 文学 家 。 就 读 于 牛津 大 
学 。 从 事物 理学 和 天 文学 的 实验 研究 工 
作 , 并 致力 于 仪器 制造 。 曾 制 成 空气 嘿 
简 . 显 微 镜 、 望 远 镜 等 仪器 ,并 改进 观测 天 
文 所 用 的 摆 。 根 据 弹 簧 试验 的 结果 提出 
了 胡 克 定律 ,为 材料 力学 和 弹性 力学 葛 定 
了 基础 。 又 曾 用 自制 的 显微镜 观察 木 栓 ， 
发 现 了 细胞 (英文 cell 由 他 定名 ,沿用 至 
今 ) 。 著 有 《钟表 的 摆动 》 《宇宙 论 ) 。 

牛顿 (saac Newton,1643 一 1727) ”英国 
物理 学 家 .数学 家 与 天 文学 家 。 毕 业 于 剑 
桥 大 学 ,后 任 该 校 教授 。 英 国 皇 家 学 会 会 
员 ,会 长 。 经 典 力学 基础 的 牛顿 运动 定律 
的 建立 者 以 及 万 有 引力 定律 的 发 现 者 。 
由 于 他 建立 了 经 典 力学 的 基本 体系 ,人 们 
常 把 经 典 力学 称 为 “牛顿 力学 ”。 在 光学 
上 ,致力 于 色 的 现象 和 光 的 本 性 的 研究 。 
1666 年 用 三 棱镜 分 析 日 光 , 发 现 白光 是 由 
不 同 颜色 ( 即 不 同 波长 ) 的 光 构成 ,成 为 光 
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谱 分 析 的 基础 ,并 制作 了 牛顿 色 盘 。1675 
年 观察 到 牛顿 环 。 关 于 光 的 本 性 ,主张 光 
的 微粒 说 。1704 年 出 版 《光学 》 一 书 。 在 
热学 上 ,确定 冷却 定律 。 在 天 文学 上 ,1671 
年 创制 反射 望远镜 ,初步 考察 了 行星 运动 
规律 ,解释 潮汐 现象 ,预言 地 球 非 正 球体 ， 
并 由 此 说 明 岁 差 现 象 等 。 在 数学 上 ,提出 
“ 流 数 法 " ,和 莱 布 尼 芯 并 称 为 微 积分 的 创 
始 人 ,并 建立 了 二 项 式 定理 。 牛 顿 的 哲学 
思想 基本 上 属于 自发 的 唯物 主义 ,例如 他 
承认 时 间 、 空 间 的 客观 存在 ,但 把 时 间 、 空 
间 看 作 是 同 运动 着 的 物质 相 脱 离 的 ,相互 
间 也 并 无 联系 ,因而 提出 了 绝对 时 间 和 绝 
对 空间 的 观点 , 它 具有 形而上学 的 性 质 ;他 
还 受到 亚 里 士 多 德 的 影响 , 提出 一 切 行星 
都 在 某 种 外 来 的 “第 一 推动 力 "作用 下 由 静 
止 开 始 运动 的 说 法 。 晚 年 致力 于 编写 以 神 
学 为 题材 的 著作 。 著 有 《自然 哲学 的 数学 
原理 ?等 。 

伯 努 利 
0"。 

富兰克林 ( Benjamin Franklin, 1706 一 
1790) ”美国 政治 家 、 科 学 家 。 早 年 从 事 
报 业 活动 。1731 年 在 费城 建立 北美 第 一 
个 巡回 图 书馆 。1743 年 组 织 美洲 哲学 会 ， 
后 协助 创办 窒 夕 法 尼 亚 大 学 。 独 立 战争 
时 参加 反 英 斗争 ,当选 第 二 届 大 陆 会 议 代 
表 , 并 参加 起 草 《独立 宣言 》。1776 一 1785 
年 出 使 法 国 ,缔结 法 美 同盟 ( 1778 年 )。 又 
代表 美国 与 英国 谈判 ,1783 年 签订 《巴黎 
和 约 》, 英 正式 承认 美 独立 。1787- 年 为 制 
宪 会 议 代表 , 主张 废除 奴隶 制度 。 科 学 上 
主要 从 事 电 学 方面 的 研究 , 发明 避雷针 ， 
在 研究 大 气 电 等 方面 作出 贡献 。 哲 学 上 
拥护 自然 神 论 。 著 有 《富兰克林 自传 》、 
《对 电 的 实验 与 观察 》。 

达 朗 贝尔 释文 见 21 页 。 

卡 文 迪 许 (Henry Cavendish, 1731 一 
1810) ”英国 物理 学 家 、 化 学 家 。 学 于 剑 
桥 大 学 。 英 国 皇 家 学 会 会 员 。1798 年 用 
扭 秤 实验 验证 了 万 有 引力 定律 ,从 而 确定 
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了 引力 常数 和 地 球 的 平均 密度 。 在 化 学 
上 ,证 明了 水 和 空气 的 组 成 。 著 有 《关于 
空气 的 实验 》。 

库仑 ( Chiarles Augustin de Coulomb, 
1736 一 1806) 法国 物理 学 家 。 学 于 梅 齐 
埃 尔 工程 学 校 。 曾 在 军队 服役 并 担任 过 
技术 和 教育 工作 。 法 兰 西 科学 院 院士 。 
1785 年 设计 制作 了 可 测 微 小 力 的 扭 种 ,并 
用 以 进行 库仑 扭 秤 实验 ,发 现 库仑 定律 。 
证 明 导 体 的 全 部 电荷 都 集中 于 表面 。 提 
出 摩擦 力 和 法 向 压力 成 正比 的 关系 。 作 
出 磁 作 用 时 项 使 用 吸引 力 和 排斥 力作 为 
对 抗 涡流 的 推断 。 建 立 磁体 在 磁场 中 的 
运动 方程 式 , 并 根据 短 的 振荡 时 间 导 出 磁 
和 矩 。 还 创制 不 少 测量 磁力 和 电力 的 仪器 。 
著 有 《简单 机 械 理论 》 《电气 与 磁性 》 等 。 

伏 打 ( Alessandro Volta，1745 一 1827) 
意大利 物理 学 家 。 历 任 科 莫 高 等 学 校 , 帕 
维 亚 大 学 教授 。 法 兰 西 科学 院 院士 ,英国 
皇家 学 会 会 员 。1778 年 首次 分 离 出 甲烷 。 
曾 发 明 气 体 燃 化 计 、 树 脂 起 电 盘 .麦秸 验 
电器 等 。 主 要 贡献 是 在 研究 伽 伐 尼 电流 
的 基础 上 提出 电 的 接触 学 说 ,并 于 1799 年 
制 成 第 一 个 伏 打 电 堆 ,这 是 世界 上 第 一 个 
可 以 产生 稳定 、 持 续 电流 的 装置 。 著 有 
《 论 电 的 吸引 》《 沼 泽 地 可 燃气 体 论 文 
集 ) 等 。 

查理 ( Jacques Alexander César Charles, 
1746 一 1823) ”法 国 物理 学 家 、 数 学 家 。 
曾 在 法 国 财政 部 任职 ,后 任 巴 黎 国立 工艺 
博物 馆 教 授 。 法 兰 西 科学 院 院士 。 推 广 
富兰克林 的 电 的 单 流质 理论 。1783 年 首 
先 作 充 氢气 球 升 空 实 验 , 发 现 查理 定律 。 
还 预测 在 恒 压 下 气体 膨胀 系数 为 一 常数 ， 
并 发 明 测 温 比 重 计 、 反 射 测 角 仪 .液体 计 
等 测量 仪器 。 

拉 普 拉 斯 释文 见 22 页 。 

伦 福 德 ( Count Rumford , 1753 一 1814》 
物理 学 家 。 原 名 本 杰 明 ， 汤姆 逊 ( Benja- 
min Thompson) 。 生 于 美国 。 学 于 哈佛 学 
院 。 后 去 英国 。 英 国 皇家 学 会 会 员 。1800 


.a 


年 后 定居 法 国 。 做 了 钝 钻头 钻 孔 的 摩擦 
生 热 实验 ,确认 热 是 运动 的 结果 ,并 提出 
热 的 振动 理论 。 还 发 明 比 影 光 度 计 , 引进 
标准 烛光 这 一 发 光度 单位 ,创建 大 不 列 颠 
皇家 研究 院 。 

道 尔 顿 释文 见 479 页 。 

托马斯 . 杨 (Thomas Young，1773 一 
1829) 一 译 * 杨 " 。 英 国医 师 和 物理 学 
家 , 光 的 波动 说 的 奠基 人 之 一 。 学 于 伦敦 
大 学 圣 巴 塞 罗 缪 氏 医 学 院 . 爱 丁 堡 大 学 、 
剑桥 大 学 和 格 丁 根 大 学 。 大 不 列 颠 皇家 
学 院 教授 。 英 国 皇家 学 会 会 员 。1802 年 ， 
他 使 一 东 太 阳光 通过 相 邻 两 小 孔 分 成 两 
东 而 发 现 光 的 干涉 图 样 ,并 并 述 了 波 的 看 
加 原理 。 对 固体 物质 的 弹性 理论 也 有 贡 
献 ,如 最 早 作 出 弹性 模 量 ( 杨 氏 模 量 ) 的 明 
确定 义 ,并 认识 到 “前 应 变 " 也 是 一 种 弹性 
形变 。 在 考古 学 方面 也 有 成 就 。 著 有 《 视 
觉 的 观察 》。 

马 昌 斯 ( Etienne Louis Malus，1775 一 
1812) ”法 国 物 理学 家 。 毕 业 于 巴黎 综合 
工科 学 校 。 后 在 埃及 和 叙利亚 的 法 国 军 
队 里 服役 。 在 光学 方面 有 贡献 ,于 1807 年 
发 现 光 的 偏振 现象 并 提出 确定 偏振 光 强 
度 变 化 的 “ 马 昌 斯 定理 "。 荐 有 《 论 光 
学 》 等 。 

安培 (André Marie Ampare，1775 一 
1836) ”法 国 物 理学 家 。 曾 任 巴 柳 综 合 工 
科学 校 和 法 兰 西 学 院 教授 。 法 兰 西 科学 
院 院 士 ,英国 皇家 学 会 会 员 。 对 电磁 学 中 
的 基本 原理 有 重要 发 现 ,如 安培 定律 、 安 
培 定 则 和 分 子 电 流 等 。 著 有 《完全 从 实验 
推 得 的 关于 电动 力学 现象 的 数学 理论 》、 
《电流 间 的 作用 》 等 。 

奥 斯 特 ( Hans Christian Oersted ，1777 一 
1851) 一 译 “ 奥 斯 式 "。 丹 麦 物理 学 家 、 
化 学 家 。 哥 本 险 根 大 学 哲学 博士 。 曾 任 
哥本哈根 大 学 教授 和 哥本哈根 综合 工艺 
学 校 校长 。1820 年 发 现 电流 周围 的 磁 针 
会 偏转 ,从 而 揭示 了 电流 的 磁 效 应 ( 见 376 
页 “ 奥 斯 特 实验 ")。 还 研究 物质 的 抗 磁 


性 .气体 和 流体 的 压缩 系数 等 。 着 有 《 关 
于 磁 针 上 电流 碰撞 的 实验 》《 关 于 化 学 力 
和 电力 的 同一 性 的 研究 》《 力 学 手册 》 等 。 

高 斯 “释文 见 22 页 。 

盖 吕 萨 克 ( joseph Louis Gay - Lussac， 
1778 一 1850) ”法 国 化 学 家 、 物 理学 家 。 
毕业 于 巴黎 综合 工科 学 校 。 历 任 巴 黎 综 
合 工 科学 校 、 巴 黎 大 学 和 巴黎 植物 园 教 
授 。 法兰西 科学 院 院 士 。 提 出 气体 化 合 
时 的 体积 比 定律 。 发 现 定 秆 情况 下 气体 
体积 随 温度 而 改变 的 规律 , 即 盖 吕 萨 克 定 
律 。 还 研究 过 气体 膨胀 的 性 质 ,所 得 结果 
后 与 焦耳 所 得 结论 相同 。 著 有 《气体 热 膨 
胀 》 《气体 的 自由 膨胀 等。 

欧姆 ( Georg Simon Ohm, 1787 一 1854) 
德国 物理 学 家 。 埃 尔 兰 根 大 学 哲学 博士 。 
曾 任 纽伦堡 综合 工艺 学 校 和 慕尼黑 大 学 
教授 。 柏 林 科学 院 和 都 灵 科 学 院 通讯 院 
士 ,巴伐利亚 科学 院 院士 。 对 电磁 学 有 贡 
献 ,于 1826 年 提出 "欧姆 定律 "。 著 有 《 关 
十 金属 传导 接触 电 的 定律 ,以 及 关于 伏 打 
计 和 施 魏 格 扩 程 仪 原理 的 提纲 》 《关于 动 
电 产 生 验 电 现象 理 论 的 验证 》《 伽 伐 尼 电 
路 的 数学 论述 》 等 。 . 

菲 涅 耳 ( Augustin Jean Fresnel，1788 一 
1827) ”法 国 物 理学 家 。 毕 业 于 巴黎 综合 
工科 学 校 ,后 就 学 于 巴黎 路 桥 学 校 。 早 年 
任 工程 师 , 后 致力 于 光学 研究 。 法 兰 西 科 
学 院 院士 ,英国 皇家 学 会 会 员 。 以 自己 设 
计 的 双 镜 和 双 棱 镜 做 光 的 于 涉 实验 , 继 托 
马 斯 杨 之 后 再 次 证 实 了 光 的 波动 性 ,并 
提出 两 束 光 发 生 干 涉 的 条 件 。 发 展 了 惠 
更 斯 原理 ,初步 建立 了 有 关 的 数学 理论 ， 
以 说 明光 波 衍射 的 规律 性 。 还 研究 光 的 
偏振 及 双 折 射 等 现象 ;设计 了 螺纹 透镜 ; 
算出 光 在 运动 介质 中 传播 时 的 所 谓 “ 电 引 
系数 ”"。 著 有 《 光 的 衍射 》。 

法 拉 第 ( Michael Faraday, 1791 一 1867 ) 
英国 物理 学 家 、 化 学 家 。 : 当 过 学 徒 ,自学 
成 才 。 大 不 列 协 皇家 学 院 实验 室 主任 。 
英国 皇家 学 会 会 员 。1831 年 发 现 电磁 感 
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应 现象 ,从 而 确定 了 电磁 感应 的 基本 定 
律 ,为 现代 电工 学 莫 定 了 基础 。 还 发 现 当 
时 认为 是 各 种 不 同形 态 的 电 本 质 都 相同 。 
1833 年 发 现 电解 定律 ,这 是 电荷 不 连续 性 
最 早 的 有 力 证 据 ( 但 当时 尚未 作出 此 结 
论 )。 曾 论述 能 量 的 转换 , 指出 能 的 统一 
性 和 多 样 业 。 反 对 超 距 作用 ,认为 作用 的 
传递 都 必须 经 过 某 种 物质 媒介 。 并 用 实 
验证 明了 电介质 在 静电 现象 中 对 作用 力 
的 影响 。 还 研究 了 电场 和 磁场 ,最 先 引入 
场 的 概念 。 为 了 描述 电 现象 与 磁 现 象 , 提 
出 电场 线 与 磁 感 线 的 概念 。 发 现 磁 致 旋 
光 效应 (法 拉 第 效应 ) 。 他 的 许多 观点 ,后 
经 麦克 斯 韦 等 大 的 概括 总 结 和 实验 的 证 
实 , 才 为 人 们 所 认识 。 在 化 学 上 ,研究 了 
毛 , 发 现 两 种 新 的 氯 化 碳 , 用 实验 方法 研 
究 气体 扩散 和 若干 气体 的 液化 ,并 研究 合 
金 钢 的 各 种 性 质 ,创制 了 若干 光学 玻璃 新 
品种 。 著 有 《 电 的 实验 研究 ) 《化 学 与 物 
理 的 实验 研究 》 等 。 

享 利 (Joseph Henry ,1797 一 1878) 美国 
物理 学 家 。 毕 业 于 奥 尔 贝 尼 学 院 。 后 留 
院 任教 。 曾 受聘 为 新 泽 西学 院 ( 今 普 林 斯 
顿 大 学 ) 自然 哲学 教授 。 美 国 全 国 科 学 院 
首 任 院 长 。1830 年 已 观察 到 电磁 感应 现 
象 。1832 年 发 现 自 感 现象 。 曾 发 明 强 电 
磁铁 .无 感 线圈 .继电器 、 电 动机 等 装置 ， 
并 指导 莫 尔 斯 制 成 了 第 一 架 实用 电报 机 。 
著 有 《约瑟夫 ' 亨利 科学 著作 》。 

楞 次 (Heinrich Friedrich Emil (Emil Khris- 
tianovich] Lenz 或 3Mrunra XpycTHaHobBd 
Jeau,1804 一 1865) ”物理 学 家 。 生 于 爱 
沙 尼 亚 。1836 年 起 任 圣 彼得 堡 大 学 教授 。 
圣彼得堡 科学 院 院士 。 和 焦耳 各 自 独 立 
地 发 现 电 流通 过 导体 时 的 热效应 定律 ( 焦 
耳 - 楞 次 定律 ) ,并 确定 关于 电磁 感应 现象 
的 一 个 基本 定律 ( 椤 次 定律 ) 。 

韦伯 (Wilhelm Eduard Weber，1804 一 
1891) 德国 物理 学 家 。 哈 雷 大 学 理学 博 
士 。 曾 任 格 丁 根 大 学 、 羔 比 锡 大 学 教授 。 
英国 皇家 学 会 会 员 , 法 兰 西 科学 院 院士 。 


1833 年 与 高 斯 合作 ,研制 了 世界 上 第 一 台 
有 线 电 报 机 。 随 后 又 一 起 进行 了 地 磁 研 
究 。 此 项 研究 卓有成效 ,韦伯 将 研究 方法 
扩展 到 电学 ,确立 了 电流 的 电磁 单位 。 
1855 年 与 柯 尔 劳 施 合作 , 测定 了 电量 的 电 
磁 单 位 和 静电 单位 的 比值 ,其 数值 与 光速 
相近 。 后 期 主要 研究 电动 力学 和 电 的 物 
质 结构 理论 。 若 有 《地 磁 图 》《 电 动力 学 
的 比例 单位 》 等 。 

哈密 顿 ( William Rowan Hamilton ,1805 一 
1865) ”英国 数学 家 、 物 理学 家 。 学 于 都 
柏林 大 学 (三 一 学 院 ) 。 都 柏林 大 学 教授 ， 
并 任 该 校 天 文 台 台 长 。 爱 尔 兰 皇 家 科学 
院 院 长 。 对 分 析 力学 的 发 展 有 重要 贡献 。 
1834 年 建立 “ 险 密 顿 原 理 ” ,使 各 种 动力 学 
定律 都 可 从 一 个 变 分 式 推 出 ,并 展示 了 力 
学 、 几 何 光学 之 相似 点 ,后 发 现 此 原理 的 
适用 范围 还 可 推 及 物理 学 的 许多 领域 ,如 
电磁 学 等 。 把 广义 坐标 和 广义 动量 都 作 
为 独立 变量 来 建立 动力 学 方程 ( 称 为 正 
则 方程 ”) ,同时 还 建立 了 一 个 与 能 量 有 密 
切 联系 的 “ 险 密 顿 函 数 ”"。 这 些 成 果 在 理 
论 物理 学 中 得 到 广泛 的 应 用 。 还 首先 提 
出 四 元 数 的 概念 ,从 而 把 代数 学 从 乘法 可 
交换 的 公设 中 解放 出 来 。 此 外 ,还 解释 了 
锥 形 折射 现象 ,对 现代 矢量 分 析 方法 的 建 
立 也 有 贡献 。 

焦耳 ( James Prescott Joule, 1818 一 1889) 
英国 物理 学 家 。 测 定 了 热 功 当量 ,为 建立 
能 量 守恒 和 转换 定律 作出 了 贡献 。 他 和 
物理 学 家 楞 次 各 自 独立 地 发 现 了 电流 通 
过 导体 时 发 生 热 量 的 定律 , 称 为 "焦耳 - 楞 
次 定律 ”。 

玄 姆 团 交 (Hermann Ludwig Ferdinand 
von Helmholtz, 1821 一 1894) ”一 译 “ 赫 尔 
姆 堆 蒋 "。 德 国 物理 学 家 、 生 理学 家 。 柏 
林 大 学 毕业 。 威 廉 皇家 医学 院 医学 博士 。 
曾 任 哥 尼斯 堡 大 学 、 波 思 大 学 、 海 德 堡 大 
学 .柏林 大 学 教授 和 国立 物理 技术 研究 所 
所 长 。 对 眼 酷 的 光学 结构 、 色 党 学 说 和 乐 
音 的 性 质 等 的 研究 ,有 很 多 贡献 。1847 年 
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发 表 有 关 能 量 守 便 定律 的 重要 论著 《 论 力 
的 守恒 》。 此 外 , 对 热力 学 和 电学 也 有 贡 
献 ,特别 是 首先 把 热力 学 原理 应 用 于 化 
学 。 还 著 有 《生理 光学 手册 》 和 《理论 物理 
学 讲义 》。 

赫 尔 姆 填 获 。” 即 “ 交 姆 符 兹 ”。 

克 劳 修 斯 ( RudolPh Julius Emanuel Clau- 
sius, 1822 一 1888)， 一 译 “ 克 劳 有 斯 ”"。 德 
国 物 理学 家 。 哈 雷 大 学 哲学 博士 。 历 任 
苏黎世 大 学 、 符 芯 堡 大 学 及 波恩 大 学 教 
授 。 法兰西 科学 院 院士 ,英国 皇家 学 会 会 
长 。 对 气体 动 理论 和 热力 学 有 重要 页 献 。 
1850 年 提出 热力 学 第 二 定律 。1865 年 提 
出 炉 的 概念 ,进一步 发 展 了 热力 学 理论 。 
他 把 热力 学 第 二 定律 引用 到 宇宙 范围 , 提 
出 了 热 罕 说 。 在 电解 质 和 电介质 理论 方 
面 也 有 贡献 。 

基 尔 替 夫 (Gustav Roberl Kirchhoff， 
1824 一 1887) ”德国 物理 学 家 、 化 学 家 、 天 
文学 家 。 毕 业 于 哥 尼 斯 堡 大 学 。 历 任 柏 
林 大 学 .海德堡 大 学 教授 。 英 国 皇家 学 会 
会 员 , 彼 得 堡 科学院 院士 。1845 一 1847 .年 
发 现 两 个 电路 定律 ,发展 了 欧姆 定律 。 
1859 年 制 成 分 光 仪 ,并 与 化 学 家 本 生 一 同 
创立 光谱 化 学 分 析 法 ,从 而 发 现 了 饱和 饥 
两 种 元 素 。 同 年 提出 基 尔 堆 夫 辐射 定律 。 
将 光谱 分 析 法 用 于 研究 天 体 ,促使 了 天 体 
物理 学 的 产生 。 

汤姆 孙 人 @ 威 廉 . 汤姆 孙 ( William 
Thomson, 1824 一 1907) 。 一 译 “ 汤 姆 生 "”。 
英国 物理 学 家 。1892 年 被 封 为 开尔文 ( 一 
译 “ 开 耳 芬 ”) 盎 画 ( Lord Kelvin) 。 学 于 格 
拉 斯 哥 大 学 与 剑桥 大 学 。 格 拉 斯 哥 大 学 
教授 。 英 国 皇家 学 会 会 员 、\ 会 长 。 主 要 成 
就 在 研究 热学 和 电学 及 其 应 用 等 方面 。 
1848 年 创立 热力 学 温标 ;热力 学 第 二 定律 
的 两 个 主要 葛 基 人 之 一 ;后 把 热力 学 第 一 
定律 和 热力 学 第 二 定律 具体 应 用 到 热学 、 
电学 和 弹性 现象 等 方面 ,对 热力 学 的 发 展 
起 了 一 定 作用 。 还 制 成 静电 计 、 镜 式 电流 
计 、 双 臂 电 桥 等 电学 仪器 。1866 年 起 , 领 


导 完 成 横越 大 西洋 海底 电缆 的 安装 工作 。 
图 约瑟夫 约 朝 ， 汤姆 孙 (Joeph John 
Thomson，1856 一 1940) 。 英 国 物理 学 家 。 
学 于 剑桥 大 学 。 剑 桥 大 学 卡 文 迪 许 实验 
室 教授 ,三 一 学 院 院 长 。 英 国 皇家 学 会 会 
员 , 会 长 。 敏 力 于 气体 放电 方面 的 研究 。 
1897 年 通过 对 阴极 射线 的 研究 ,测定 了 电 
子 的 比 荷 ( 电 荷 e/ 质量 m) ,从 实验 上 发 现 
了 电子 的 存在 。1912 年 通过 对 某 些 元 素 
的 极 联 射线 的 研究 ,指出 了 同位 素 的 存 
在 。 因 和 容 气 体 放电 的 理论 和 实验 研究 上 
作出 贡献 , 获 1906 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 
著 有 《电磁 学 数学 理论 基础 ) 等 。 合 乔 
治 . 佩 吉 特 * 汤姆 孙 ( George Paget Thom- 
son, 1892 一 1975) 。 英 国 物理 学 家 。 约 瑟 
夫 ' 约翰 汤姆 孙 之 子 。 剑 桥 大 学 理学 
博士 。 阿 伯 丁 大 学 、 伦 敦 大 学 帝国 科学 技 
术 学 院 教授 。 英 国 皇家 学 会 会 员 。 剑 桥 
大 学 基督 圣 体 学 院 院 长 。 主 要 研究 电子 
的 唱 体 衍射 。 确 定 了 运动 中 的 电子 具有 
波 的 性 质 ,其 波长 和 动量 的 关系 符合 德 布 
罗 意 的 理论 。 由 此 与 美国 物理 学 家 戴 维 
森 共 获 1937 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 著 有 
《原子 》 和 《自由 电子 的 波动 力学 ) 等 。 
汤姆 生 ” 即 “汤姆 孙 ”。 

开尔文 。 见 “汤姆 孙 @”。 

开 耳 芬 见 “ 汤 姆 孙 力 ”。 

看 克 斯 韦 ( James Clerk Maxwell, 1831 一 
1879) ”英国 物理 学 家 。 经 典 电磁 理论 的 
莫 基 和 人。 学 于 爱丁堡 大 学 和 剑桥 大 学 。 
阿 伯 丁 大 学 .伦敦 大 学 和 剑桥 大 学 教授 。 
领导 建立 了 剑桥 大 学 卡 文 迪 许 实验 室 。 
英国 皇家 学 会 会 员 。 所 著 《 电 学 和 磁 学 
论 》(1873 年 ) 在 法 拉 第 工作 的 基础 上 ,总 
结 了 19 世纪 中 叶 以 前 对 电磁 现象 的 研究 
成 果 , 并 从 理论 上 引进 “位 移 电流 "的 概 
念 ,建立 了 电磁 场 的 基本 方程 , 即 麦 克 斯 
韦 方程 组 ,又 由 该 方程 组 直接 导出 了 电磁 
场 的 波动 方程 。 据 此 得 出 ,电磁 过 程 在 空 
间 是 以 一 定 速度 (相当 于 光速 ) 传播 的 , 从 
而 彻底 否定 了 超 距 作用 的 错误 概念 ,并 得 
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出 光 的 本 质 是 电磁 波 的 结论 。 他 采用 数 
学 统计 的 方法 ,导出 了 分 子 运动 的 麦克 斯 
韦 速 度 分 布 律 。 在 热力 学 、 光 学 分子 物 
理学 和 液体 性 质 的 理论 等 方面 也 有 一 定 
成 就 。 曾 领导 测定 标准 电阻 .电量 的 电磁 
单位 和 静电 单位 的 比值 等 工作 。 还 著 有 
《热学 理论 。 ‘ 

范 德 瓦 耳 斯 (Johannes Diderik Van der 
Waals, 1837 一 1923 ) 一 译 “ 范 德 瓦尔 
斯 "。 荷 兰 物理 学 家 。 莱 顿 大 学 哲学 博 
士 。 曾 任 阿 姆 斯 特 丹 大 学 教授 。 以 其 名 
字 命 名 的 范 德 瓦 耳 斯 方程 首次 表明 了 分 
子 的 体积 和 分 子 间 的 相互 作用 对 物 态 的 
影响 。 该 理论 的 一 个 实际 应 用 就 是 预言 
气体 液化 所 必需 的 条 件 。 还 研究 过 二 元 
混合 物理 论 ,毛细 现象 的 热力 学 理论 以 及 
流体 静 力 学 。 因 气体 和 液体 状态 方程 方 
面 的 工作 , 获 1910 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 著 
有 《关于 气体 和 液体 的 连续 性 》《 热 力学 
教程 》 《相对 论 》 等 。 

马赫 (Emst Mach，1838 一 1916) ” 奥 地 
利 物 理学 家 、 哲 学 家 ,经 验 批判 主义 创始 
人 之 一 。 维 也 纳 大 学 物理 学 博士 。 历 任 
格拉 芯 大 学 、 布 拉 格 大 学 、 维 也 纳 大 学 教 
授 。 在 力学 、 声 学 和 光学 上 有 一 定 成 就 ， 
“马赫 数 ”也 是 他 研究 的 成 果 。 在 暂 学 上 ， 
提出 要 素 说 ,并 与 阿 芬 那 留 斯 一 起 提出 
“思维 经 济 原则 ”。 认 为 要 素 即 感觉 ,是 唯 
一 的 实在 ,物体 是 "要素 的 复合 " 。 时 间 、 
空间 ,因果 性 等 是 先天 的 .人 的 主观 意识 
的 产物 。 其 哲学 思想 曾 被 第 二 国际 修正 
主义 者 利用 来 反对 马克 思 主 义 。 主 要 著 
作 在 物理 学 方面 有 《力学 及 其 发 展 的 历史 
批判 概论 》 《热力 学 原理 》《 物 理光 学 原 
理 ) 等 ,在 哲学 方面 有 《感觉 的 分 析 》《 认 
识 与 廖 误 》 等 。 

斯 托 列 托 夫 (Anexcasnp ITprmropbeprr 
Cromerop，1839 一 189%6) ”俄国 物理 学 家 。 
黄 斯 科大 学 博士 。 莫斯科 大 学 教授 。 主 
要 成 就 是 系统 研究 光电 效应 ,如 制 成 第 一 
个 以 外 光电 效应 为 基础 的 光电 管 ;发 现 光 


电流 的 强度 与 入 射 光 的 强度 成 正比 ;发 现 
光电 疲乏 现象 ;提出 光 强 的 光电 控制 方法 
等 。 在 电磁 学 和 光学 等 方面 也 有 研究 ,如 
对 铁 的 磁性 的 研究 等 。 著 有 《 软 铁 磁化 函 
数 的 研究 》 《声学 和 光学 导论 》《 热 理 
论 》 等 。 

吉 布 斯 (Josiah Willard Gibbs, 1839 一 
1903) ”美国 物理 学 家 。 耶 鲁 大 学 哲学 博 
士 . 教 授 。 美 国 全 国 科学 院 院士 ,英国 皇 
家 学 会 会 员 。 化 学 热力 学 的 创立 者 之 一 。 
曾 引进 热力 势 来 处 理 热力 学 问题 ,由 此 建 
立 了 关于 物 相 变化 的 相 律 。 在 统计 物理 
学 方面 引进 系统 概念 ,并 提出 涨 落 现象 的 
一 般 理论 ;对 矢量 分 析 的 发 展 也 有 贡献 。 
著 有 《统计 力学 的 基本 原理 》。 

瑞 利 (John William Rayleigh, 1842— 
1919) 英国 物理 学 家 。 封 为 助 事前 , 原 
名 斯 特 列 特 (John William Strutt) 。 剑 桥 大 
学 毕业 。 曾 任 剑桥 大 学 卡 文 迪 许 实验 室 主 
任教 授 . 校 长 ,大 不 列 颠 皇家 研究 院 教授 。 
英国 皇家 学 会 会 员 、 会 长 。 在 声学 振动 、 
光学 理论 及 热 辐射 等 方面 都 有 贡献 。 建 立 
瑞 利 - 金 斯 辐射 公式 和 瑞 利 散射 公式 。 因 
发 现 氨 而 获 1904 年 诺 贝 尔 物理 学 奖 。 著 有 
《声学 理论 》《 光 的 波动 理论 》 等 。 

玻 耳 兹 时 (Ludwig Eduard Boltzmann， 
1844 一 1906) ”一 译 “ 波 尔 蒋 晶 "。 奥 地 利 
物理 学 家 。 维 也 纳 大 学 哲学 博士。 格拉 
蒋 大 学 .维也纳 大 学 .慕尼黑 大 学 和 莱 比 
锡 大 学 教授 。 奥 地 利 科学 院 院士 。 气 体 
动 理论 的 莫 基 人 之 一 。 在 热力 学 和 统计 
物理 学 方面 有 很 大 成 就 。 著 有 《和 炳 和 几 
率 》《 气 体 理论 讲义 》《 力 学 原理 讲 
义 》 等 。 

波 尔 茨 蜡 ” 即 “ 玻 耳 兹 曼 "。 

李 普 曼 ( Gabriel Jonas Lippmann,1845 一 
1921)》” 法国 物理 学 家 。 巴 黎 大 学 哲学 博 
士 。 曾 任 巴 黎 大 学 教授 。 法 兰 西 科学 院 
院士 、 院 长 。 对 许多 物理 分 支 学 科 作 出 了 
贡献 ,尤其 在 电学 、 热 力学 、 光 学 、 化 学 方 
面 。 因 发 明基 于 干涉 现象 的 彩色 照相 术 ， 
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获 1908 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 著 有 《热力 
学 讲义 》《 声 学 与 光学 讲义 》《 用 卡 诺 原 
理 研究 电 现 象 》《 光 谱 彩 色 照相 , 蛋白质 
和 重 铬 酸 盐 明胶 》 等 。 

伦琴 (Wilhelm Konrad Rintgen，1845 一 
1923) ”德国 物理 学 家 。 苏 黎 世 大 学 哲学 
博士 。 耶 拿 大 学 、 乌 得 勒 支 大 学 、 吉 森 大 
学 教授 , 符 茨 堡 大 学 教授 .校长 ,慕尼黑 大 
学 物理 研究 所 所 长 。 柏 林 科 学 院 和 幕 尼 
黑 科学 院 的 通讯 院士 。1895 年 发 现 并 深 
入 研究 了 X 射线 , 故 该 射线 又 称 * 伦琴 射 
线 "。 还 发 现在 充电 的 固定 平行 板 电容 器 
中 ,把 介质 旋转 时 能 产生 磁场 。 因 发 现 伦 
琴 射 线 而 获 1901 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 著 
有 《气体 的 状态 》《 论 一 种 新 射线 》。 

布 劳 恩 ( Karl Ferdinafd Braun,1850— 
1918)“ 德 国 物理 学 家 。 柏 林 大 学 哲学 博 
士 。 先 后 在 符 茨 堡 大 学 .莱比锡 圣 托马斯 
高 等 学 校 . 马 堡 大 学 ,法 国 斯 特 拉 斯 堡 大 
学 ,敌国 卡尔 斯 鲁 厄 高 等 技术 学 校 . 杜 宾 
根 大 学 任教 授 。 主 要 从 事 无 线 电 技术 和 
无 线 电 物理 方面 的 研究 。 因 对 无 线 电报 
的 改进 ,与 马 可 尼 ( Guglielmo Marconi， 
1874 一 1937) 共 获 1909 年 诺 贝尔 物理 学 
奖 。 著 有 《刚性 ,固定 和 振幅 对 弦 线 振动 
的 影响 》《 三 相交 流 电能 传递 的 一 般 性 
质 》 《通过 水 和 空气 的 无 线 电报 》 等 。 

贝 可 勤 尔 ( Antoine Henri Becquerel; 
1852 一 1908) ”一 译 * 贝克 勒 耳 ”“ 柏 克勤 
尔 "。 法 国 物理 学 家 。 学 于 巴黎 综合 工科 
学 校 和 路 桥 学 校 。1888 年 获 理学 博士 学 
位 。 曾 任 自然 史 博物 馆 与 巴黎 综合 工科 
学 校 教授 。 法 兰 西 科学 院 院士 \ 院 长 , 英 
国 皇家 学 会 会 员 , 柏 林 科学 院 院士 。1895 
年 起 一 直 研究 磷 光 现象 。 "1896 年 发 现 铀 
的 放射 性 ,是 科学 实验 中 认识 放射 性 的 开 
端 。 因 发 现 自发 放射 性 现象 ,和 居 里 夫妇 
共 获 1903 年 庶 贝 尔 物 理学 奖 。 著 有 《 关 
于 磷 光 的 辐射 》。 

柏 克 勒 尔 即 “ 贝 可 勒 尔 ”。 

迈 克 耳 孙 (Albert Abraham Michelson 


1852 一 1931) “美国 物理 学 家 。 生 于 德 
国 。 后 随 父母 移居 美国 。 安 纳 波 利 斯 海 
军 学 校 毕业 后 留 校 任教 ,后 去 欧洲 进修 ， 
先后 在 柏林 大 学 .海德堡 大 学 和 巴黎 综合 
工科 学 校 深 造 。 剑 桥 大 学 、 莱 比 锡 大 学 和 
格 丁 根 大 学 博士 。 历 任 克 拉克 大 学 和 芝 
加 哥 大 学 教授 。 美 国 全 国 科学 院 院 长 。 
对 光学 有 一 定 页 献 ,创造 迈克 耳 孙 于 涉 
仪 。 与 美国 化 学 家 、 物 理学 家 葛 备 
(Edward Williams Morley，1838 一 1923 ) 在 
1887 年 利用 此 干涉 仪 , 作 了 著名 的 迈克 耳 
孙 - 莫 雷 实验 ,否定 了 以 太 的 存在 ,促进 了 
相对 论 的 建立 。1926 年 用 多 面 旋 镜 法 比 
较 精密 地 测定 了 光 的 速度 。 因 研制 光学 
精密 仪器 及 用 以 对 光谱 学 和 基本 度量 学 
的 研究 , 获 1907 年 诺 贝 尔 物理 学 奖 。 著 有 
《光速 》。 

卡 末 林 - 昂 内 斯 (Heike Kamerlingh 
Onnes,1853 一 1926) ”荷兰 物理 学 家 。 格 
罗 宁 根 大 学 哲学 博士 。 莱 顿 大 学 实验 物 
理 教授 。 长 期 从 事 低温 下 物体 性 质 的 研 
究 ,获取 接近 于 热力 学 温度 1 开 的 低温 , 实 
现 所 和 和 氨 的 液化 ,发 现 超 导 性 ,由 此 而 获 
1913 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 在 热力 学 , 磁 光 
学 等 方面 都 有 一 定 贡献 。 著 有 《地 球 自转 
的 新 证 据 》 等 。 

洛 伦 慈 (Hendrik :Antoon Lorentz, 1853 一 
1928) 一 译 “ 罗 伦 效 ”。 和 荷兰 物理 学 家 。 
莱 顿 大 学 博士 ,后 任 该 校 教授 。 英 国 皇家 
学 会 会 员 。 创 立 经 典 电子 论 ,对 经 典 电磁 
理论 有 重要 贡献 。 确 定 电子 在 电磁 场 中 
所 受 的 力 ( 洛 伦 兹 力 ) ,并 预言 了 正常 的 塞 
曼 效 应 。 为 解释 迈克 耳 孙 - 莫 雷 实验 的 结 
果 , 提 出 在 以 太 中 运动 的 物体 在 运动 方向 
上 缩短 的 假说 , 因 爱尔兰 物理 学 家 斐 效 杰 
惹 ( Ceorge Francis Fitzgerald, 1851 一 1901 ) 
也 独立 提出 此 假说 , 故 称 " 洛 伦 兹 - 斐 兹 杰 
车 收缩 ”; 并 在 以 太 学 说 的 基础 上 提出 高 
速 运动 的 参考 系 与 静止 参考 系 之 间 时 间 、 
空间 坐标 的 变换 形式 ( 洛 伦 效 变换 )。 这 
些 工作 与 相对 论 的 建立 密切 有 关 。 因 研 


人 物 有 生生 


究 磁 性 对 辐射 现象 的 影响 ,和 荷兰 物理 学 
家 塞 曼 共 获 1902 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 著 
有 《电子 论 》 和 《现代 物理 问题 》。 

罗 伦 兹 。 即 “ 洛 伦 兹 ”。 

庞 加 莱 释文 见 27 页 。 

赫兹 ”@@ 享 利 希 - 鲁 道夫 . 赫兹 ( Hein- 
rich Rudolf Hertz,1857 一 1894) ”德国 物理 
学 家 。 柏 林 大 学 哲学 博士 。 卡 尔 斯 鲁 厄 
工业 大 学 和 波恩 大 学 教授 。1887 年 首先 
发 表 电 磁 波 的 发 生 和 接收 的 实验 论文 ,不 
但 为 无 线 电 通信 创造 了 条 件 ,并 从 电磁 波 
的 传播 规律 ,确定 电磁 波 和 光波 一 样 具有 
反射 .折射 和 偏振 等 性 质 ,验证 了 麦克 斯 
韦 关 于 光 是 一 种 电磁 波 的 理论 。 同 年 ,还 
首先 发 现 了 光电 效应 现象 。 著 有 《电波 》 
和 《力学 原理 》。 合 上 古 斯 塔 夫 ， 路 德 维 
希 . 赫兹 ( Gustav Ludwig Hertz，1887 一 
1975) 。 德 国 物理 学 家 。 享 利 希 ， 重 道 
夫 … 赫兹 之 侄 。 柏 林 大 学 哲学 博士 。 历 
任 哈雷 大 学 和 柏林 高 等 工业 大 学 教授 , 莱 
比 锡 大 学 物理 研究 所 教授 、 所 长 。1914 年 
与 弗兰克 合作 进行 电子 流 撞 击 汞 原子 实 
验 ,证 实 玻 尔 提出 的 原子 的 量子 化 模型 、 
由 此 与 弗兰克 共 获 1925 年 诺 贝 尔 物理 学 
奖 。 还 首先 作出 以 多 级 或 级 联 方 法 进行 
局 位 素 分 离 。 与 弗兰克 合 著 有 《电子 与 原 
子 之 间 能 量 的 定量 交换 》, 另 著 有 《同位 素 
分 离 》。 

普 朗 克 ( Max Karl Emst Ludwig Planck; 
1858 一 1947) ”德国 物理 学 家 。 学 于 慕 尼 
黑 大 学 及 柏林 大 学 ,慕尼黑 大 学 哲学 博 
士 。 基 尔 大 学 慕尼黑 大 学 和 柏林 大 学 教 
授 。 英 国 皇 家 学 会 会 员 。1900 年 为 克服 
经 典 物理 学 对 黑体 辐射 现象 解释 之 困难 ， 
提出 了 物质 辐射 ( 或 吸收 的 能 量 只 能 是 
某 一 最 小 能 量 单位 (能 量 量子 ) 的 整数 倍 
的 假说 , 即 所 谓 量子 假说 ,对 量子 论 的 发 
展 有 重大 影响 , 正 由 于 普 朗 克 的 这 一 成 
就 ,能 量 的 不 连续 性 进入 大 对 自然 过 程 的 
更 深入 的 认识 之 中 。 在 热力 学 和 统计 物 
理学 方面 也 有 重要 贡献 。 因 提出 量子 假 


说 , 获 1918 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 是 首先 支 
持 爱 因 斯 坦 发 表 狭 义 相 对 论 的 物理 学 家 ， 
并 导出 了 相对 论 动力 学 方程 。 著 有 《物理 
学 概观 》《 理 论 物 理 导论 》 《热力 学 》 和 
《 热 辐射 理论 》 等 。 

居 里 ( Pieme Curie,1859 一 1906) ”法 国 
物理 学 家 。 巴 黎 大 学 博士 ,后 任 该 校 教 
授 。 早 期 的 主要 页 献 为 确定 磁性 物质 的 
转变 温度 ( 居 里 温度 ) ,建立 居 里 定律 和 发 
现 晶体 的 压 电 现 象 。 后 与 居 里 夫人 共同 
研究 放射 性 现象 ,发 现 外 和 鳃 两 种 天 然 放 
射 性 元 素 。 因 对 放射 性 现象 研究 的 贡献 ， 
与 贝 可 和 勒 尔 ` 居 里 夫人 共 获 1903 年 诺 贝尔 
物理 学 奖 。 

纪 兑 姆 (Chanes Edouard Guillaume， 
1861 一 1938) ”物理 学 家 。 生 于 瑞士 ,后 
入 法 国籍 。 瑞 士 苏黎世 理工 学 院 哲学 博 
士 。 曾 任国 际 计量 局 局 长 。 苏 联 科学 院 
院士 。 主 要 从 事 计量 学 研究 。1899 年 研 
究 出 一 种 镶 钢 合金 ,其 弹性 在 相当 宽 的 温 
度 范围 内 保持 不 变 , 极 适 于 制造 高 精密 度 
仪器 和 测量 标 具 。 因 发 现 镍 钢 合 金 的 反 
常 性 以 及 在 精密 仪器 中 的 应 用 , 获 1920 年 
诺 贝 尔 物 理学 奖 。 著 有 《精密 计 温 学 专 
论 ) 《 物 态 》 《 测 温 学 研究 》《 单 位 制 和 
标准 器 》 等 。 

布拉格 (William Henry Bragg, 1862 一 
1942) ”英国 物理 学 家 。 剑桥 大 学 毕业 。 
省 大 利 亚 阿 德 莱 德 大 学 以 及 伦敦 大 学 教 
授 。 英国 皇家 学 会 会 长 。 与 其 子 威廉 
劳伦斯 .布拉格 ( William Lawrence Bragg， 
1890 一 1971 ) 通过 对 X 射线 谱 的 研究 , 提 
出 晶体 的 衍射 理论 ,并 提出 晶体 结构 的 X 
射线 照相 分 析 法 。 葛 定 了 X 射线 谱 学 与 X 
射线 结构 分 析 的 基础 。1913 年 制 成 了 第 
一 台 和 射线 分 光 计 。 因 上 述 成 就 ,父子 共 
获 1915 年 诺 贝 尔 物理 学 奖 。 著 有 《X 射线 
与 唱 体 结构 》( 与 其 子 合 著 ) 《 声 的 世界 》、 
《 光 的 宇宙 》《 蝇 体 分 析 导 论 》 等 。 

勒 纳 ( Philipp Edward ver! Anton Lenard , 
1862 一 1947) ”物理 学 家 。 生 于 匈牙利 ， 
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后 入 德国 籍 。 海 德 堡 大 学 哲学 博士 。 先 
后 在 海德 堡 大 学 .波恩 大学、 布雷 斯 劳 大 
学 、 亚 琛 高 等 技术 学 校 . 基 尔 大 学 任教 。 
对 于 毛细 现象 . 磁 现 象 . 磷 光 、 光 谱 等 都 有 
研究 。 因 阴极 射线 方面 的 研究 成 果 , 获 
1905 年 诺 贝 尔 物理 学 奖 。 曾 被 希 特 贰 任 
命 为 德国 物理 学 会 主席 。: 著 有 《 论 阴 极 射 
线 》《 论 以 太 和 物质 》《 论 相对 性 原理 ,以 
太 和 引力 》 等 。 

维 恩 ( Wilhelm Wien,1864 一 1928) 德 
国 物理 学 家 。 柏 林 大 学 哲学 博士 。 先 期 
在 德国 物理 研究 所 作 交 姆 霍 兹 的 助手 ,后 
历任 亚 琛 高 等 技术 学 校 吉 森 大 学 、 符 荧 
堡 大 学 、 幕 尼 黑 大 学 教授 。1893 年 证 明 绝 
对 黑体 辐射 谱 中 的 极 大 值 随 温度 增高 而 
朝 短波 移动 , 即 “ 维 恩 位移 定 律 "。1896 年 
根据 经 典 概念 推导 出 维 恩 辐射 定律 ,这 一 
工作 促使 普 朗 克 最 终 用 量子 论 解决 了 辐 
射 问题 。 因 发 现 热 辐射 定律 , 获 1911 年 诺 
贝尔 物理 学 奖 。 著 有 《流体 力学 教程 》、 
《阴极 射线 》 等 。 
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塞 遇 ( Pieter Zeeman, 1865 一 1943) 荷 
兰 物理 学 家 。 莱 顿 大 学 哲学 博士 。 历 任 
莱 顿 大 学 教师 ,阿姆斯特丹 大 学 教授 。 荷 
兰 皇 家 科学 院 院士 ,英国 皇家 学 会 会 员 。 
研究 光学 中 的 和 极 隧 射线 的 多 普 勒 效应 、 
光 在 运动 介质 中 的 传播 核磁 矩 对 谱 线 超 
精细 结构 的 影响 ,太阳 表面 磁场 等 。 因 发 
现 光 源 在 外 磁场 作用 下 谱 线 被 加 宽 和 分 
裂 的 现象 ,与 洛 伦 兹 共 获 1902 年 诺 贝 尔 物 
理学 奖 。 著 有 《 论 磁化 对 物质 发 光 性 质 的 
影响 》《 磁 光学 研究 》《 磁 场 中 的 光 辐 
射 ? 等 。 

列 别 捷 夫 ( TIerp Huxkonacsmt Jiec6enee， 
1866 一 1912) ”俄国 物理 学 家 。 斯 特 拉 斯 
堡 大 学 哲学 博士 。 曾 任 莫斯科 大 学 教授 。 
1900 年 和 1909 年 分 别 测定 了 光 对 固体 和 
气体 的 压力 ,从 而 证 实 麦 克 斯 书 电磁 理论 
所 预言 的 光 压 现象 , 并 证 明光 是 物质 的 一 
种 形态 。 以 他 为 首 的 列 别 捷 夫 学 派对 俄 


国 物理 学 的 发 展 有 很 大 影响 。 著 有 《 光 压 
的 实验 研究 》。 

居 里 夫人 (Marie Curie, 1867 一 1934) 
法 国 物理 学 家 化 学 家 。 原 籍 波兰 , 原名 
玛丽 亚 * 斯 可 罗 多 夫 斯 卡 (Manya 
Skiodowska) 。 巴 黎 大 学 理学 博士 。1895 
年 与 比 埃 尔 ， 居 里 结婚 。 他 们 共同 就 贝 
可 勒 尔 在 当时 首先 发 现 的 放射 性 现象 进 
行 研究 ,先后 发 现 外 和 镭 两 种 天 然 放射 性 
元 素 。1906 年 , 居 里 逝世 后 ,她 继续 研究 
放射 性 现象 , 获得 成 就 ,在 同事 协助 下 提 
炼 出 金属 态 的 纯粹 的 锚 。 并 著 有 《放射 性 
通论 》 《放射 性 物质 的 研究 》 等 ,推动 了 原 
子 核 科 学 的 发 展 。 因 对 放射 性 现象 的 研 
究 成 果 , 和 居 里 、 贝 可 勒 尔 共 获 1903 年 诺 
贝尔 物理 学 奖 ,后 又 独 获 1911 年 诺 贝尔 化 
学 奖 。 

斯 可 罗 多 夫 斯 卡 ” 即 “ 居 里 夫人 ”。 

索 末 菲 ( Amold Johannes Wilhelm Som- 
merfeld, 1868 一 1951 ) ”德国 物理 学 家 。 
页 尼 斯 保 大 学 哲学 博士 。 幕 尼 黑 大 学 教 
授 。 主 要 贡献 在 原子 结构 及 原子 光谱 的 
理论 方面 :1915 年 在 玻 尔 原子 模型 中 引入 
空间 量子 化 ,并 在 电子 运动 中 顾及 相对 论 
效应 ,提出 氧 谱 线 的 精细 结构 公式 ;1920 
年 提出 内 量子 数 , 并 对 碱 金 属 的 谱 线 双 重 
线 作出 初步 解释 等 。 对 陀螺 运动 .电磁波 
传播 (特别 在 衍射 方面 ) 与 金属 电子 论 亦 
有 贡献 。 著 有 《原子 结构 和 光谱 线 》。 

密 立根 ( Robert Andrews Millikan ,1868 一 
1953) 美国 物理 学 家 。 哥 伦比 亚 大 学 哲 
学 博士 。 芝 加 哥 大 学 和 加 利 福 尼 亚 理 工 
学 院 教授 。1910 一 1917 年 ,应 用 带电 油 滴 
在 电场 和 重力 场 中 运动 的 方法 (油渍 实 
验 ) ,精确 测定 电子 的 电荷 ,从 而 确定 了 电 
荷 的 不 连续 性 。1916 年 验证 爱 因 斯 坦 光 
电 效应 公式 ,并 测定 普 朗 克 常 量 。 由 于 上 
述 工作 , 获 1923 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 在 字 
宙 射 线 方面 也 做 了 一 些 工 作 。 著 有 《 力 
学 分 子 物 理学 与 热学 ) 《电子 》 《关于 宇 
宙 射 线 的 三 篇 报告 ?等 。 : 
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威尔逊 ( Charles Thomson Rees Wilson， 
1869 一 1959) ”英国 物理 学 家 。 剑 桥 大 学 
理学 博士 .教授 。 曾 在 剑桥 大 学 卡 文 迪 许 
实验 室 工作 。 英 国 皇 家 学 会 会 员 。1895 
年 研究 云雾 成 因 和 大 气 电 性 质 ,1911 年 发 
明 云 室 ; 发 现 经 水 蒸气 获 结 以 描绘 带电 粒 
子 所 走路 径 的 方法 ,为 核 物理 研究 提供 了 
重要 实验 手段 。 由 此 和 康 普 顿 共 效 1927 
年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 还 研究 大 气 电 现象 ， 
并 制造 用 以 测量 大 气 电 的 静电 计 。1956 
年 发 表 雷 电 理 论 。 

佩 林 (Jean - Baptiste Perin, 1870 一 
1942) ”法 国 物理 学 家 。 巴 黎 高 等 师范 学 
校 理学 博士 。 先 后 在 巴黎 高 等 师范 学 校 
和 巴黎 大 学 工作 。 英 国 皇 家 学 会 会 员 , 法 
兰 西 科学 院 院士 。1940 年 为 逃避 纳粹 的 
迫害 移居 美国 。 长 期 从 事 X 射线 .气体 导 
电 性 \ 荧 光 、 放 射线 ,原子 物理 及 声学 等 方 
面 的 研究 。 主 要 贡献 是 对 布朗 运动 的 研 
究 。 用 实验 证 明了 爱 因 斯 坦 关于 胶 质 粒 
子 应 服从 气体 定律 的 理论 ,并 由 此 计算 了 
阿 伏 伽 德 罗 常数 N, 证 实 了 物质 的 不 连续 
性 。 因 对 物质 结构 不 连续 性 的 研究 和 发 
现 沉积 平衡 , 获 1926 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 
著 有 《物理 化 学 专 论 》 《原子 》《 阴 极 射 
线 和 伦琴 射线 》 《布朗 运动 和 分 子 的 真实 
性 》 等 。 

卢 瑟 被 ( Emest Rutherford , 1871 一 1937) 
物理 学 家 。 生 于 新 西 兰 。 就 学 于 新 西 兰 
大 学 。1898 年 移居 加 拿 大 , 任 麦 吉尔 大 学 
教授 。1907 年 定居 英国 ,历任 曼彻斯特 维 
多 利 亚 大 学 教授 ,剑桥 大 学 卡 文 迪 许 实验 
室 主 任 。 英 国 皇 家 学 会 会 长 。1899 年 发 
现 放射 性 辐射 中 的 两 种 成 分 , 并 由 他 命名 
为 a 射线 和 B 射线 ,接着 又 发 现 新 的 放射 
性 元 素 “ 针 ”。1902 年 与 英国 化 学 家 索 第 
( Frederic Soddy, 1877 一 1956) 一 起 提出 原 
子 自然 赔 变 理 论 ,由 此 获 1908 年 诺 贝尔 化 
学 奖 。1911 年 根据 a 粒子 的 散射 实验 ( 卢 
瑟 福 实验 ) 发 现 原子 核 的 存在 ,并 提出 关 
于 原子 结构 的 行星 模型 。1919 年 用 a 粒 


子 变 击 氨 原 子 而 获得 氧 的 同位 素 , 第 一 次 
实现 了 元 素 的 人 工 娘 变 。 著 有 《放射 学 》、 
《放射 性 物质 和 它们 的 辐射 > 和 《放射 性 变 
化 》。 

郎 之 万 ( Paul Langevin, 1872 一 1946) 

法 国 物理 学 家 。 毕 业 于 巴黎 高 等 师范 学 
校 ,巴黎 大 学 哲学 博士 。 法 兰 西学 院 教 
授 。 法兰西 科学 院 院 士 。 研 究 气 体 电导 
率 ,建立 顺 磁 性 及 抗 磁性 的 电子 理论 。 莫 
定 超声 波 传播 定律 的 基础 ,用 压 电 石英 制 
成 强力 超声 波 辐射 器 ,并 将 其 用 于 海底 通 
讯 及 金属 结构 研究 等 方面 。. 

斯 塔 克 ( Johannes Stark ,1874 一 1957) 
德国 物理 学 家 。 幕 尼 黑 大 学 哲学 博士 。 
先 在 慕尼黑 大 学 物理 研究 所 和 格 丁 根 大 
学 工作 ,后 历任 汉诺威 高 等 技术 学 校 、 亚 
琛 高 等 技术 学 校 . 格 赖 夫 斯 瓦尔 德 大 学 、 
符 获 堡 大 学 教授 。 曾 担任 帝国 技术 物理 
研究 所 所 长 ,兼任 德国 研究 协会 会 长 。 因 
发 现 极 障 射线 的 多 普 勤 效应 以 及 原子 光 
谱 在 电场 中 的 分 裂 现 象 , 获 1919 年 堪 贝 尔 
物理 学 奖 。 和 希特勒 统治 时 期 成 了 一 名 狂 
热 的 纳粹 分 子 。 著 有 《气体 中 的 电流 》、 
《 极 隧 射 线 的 多 普 勒 效应 和 正 原子 离子 光 
谱 》 《电磁 对 光谱 线 的 效应 ) 《原子 动力 
学 原理 ) 等 。 

巴克 拉 ( Charles Glover Barkla, 1877 一 
1944) ”英国 物理 学 家 。 利 物 浦 大 学 理学 
博士 。 先 后 在 利物浦 大 学 ,伦敦 大 学 、 爱 
丁 堡 大 学 任教 。 英 国 皇家 学 会 会 员 。 首 
次 证 明了 丁当 物质 吸收 X 射线 时 ,会 出 现 两 
类 次 级 辐射 : 一 种 是 穿 透 力 强 的 K 辐射 ， 
另 一 为 穿 透 力 较 弱 的 L 辆 射 。 近 元 素 在 
周期 表 中 位 置 的 顺序 ,它们 的 标识 X 射线 
的 穿 透 力 越 来 越 强 。 因 发 现 元 素 的 标识 X 
射线 谱 , 获 1917 年 诺 贝 尔 物 理学 奖 。 著 有 
《次 级 伦琴 辐射 》 《伦琴 荧光 辐射 光谱 》、 
《辐射 和 物质 等 。 

阿 斯 顿 ( Francis William Aston ，1877 一 
1945) ”英国 物理 学 家 、 化 学 家 。 梅 森 学 
院 毕 业 。 曾 在 剑桥 大 学 卡 文 迪 许 实验 室 
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任 约瑟夫 约翰 ' 汤姆 孙 助 手 ,第 一 次 世 
界 大 战 后 重 进 该 实验 室 工作 。 英 国 皇 家 
学 会 会 员 。 从 事 同位 素 和 质谱 的 研究 。 
首次 制 成 聚焦 性 能 较 高 的 质谱 仪 ,并 用 以 
对 多 种 元 素 的 同位 素质 量 及 丰 度 比 进行 
测量 ,从 而 肯定 了 同位 素 的 普遍 存在 。 为 
此 , 获 1922 年 诺 贝尔 化 学 奖 。 著 有 《同位 
素 》 《质谱 与 同位 素 》。 

爱 因 斯 坦 ( Albert Einstein ,1879 一 1955 ) 
物理 学 家 。 生 于 德国 。1900 年 毕业 于 苏 
黎 世 工业 大 学 并 入 瑞士 籍 。 苏 黎 世 大 学 
哲学 博士 。 曾 在 伯尔尼 专利 局 任职 。 苏 
黎 世 大 学 ,布拉格 德意志 大 学 及 苏黎世 工 
业 大 学 教授 。1913 年 返 德国 , 任 柏林 威廉 
皇帝 物理 研究 所 所 长 和 柏林 大 学 教授 ,并 
当选 为 普鲁士 科学 院 院士 。1933 年 因 受 
纳粹 政权 迫害 ,迁居 美国 , 任 普 林 斯 顿 高 
级 研究 所 教授 , 从 事理 论 物 理 研究 。1940 
年 入 美国 籍 。 在 物理 学 多 个 领域 均 有 重 
大 贡献 。 其 中 最 重要 的 是 建立 了 狭义 相 
对 论 (1905 年 ) ;并 在 此 基础 上 推广 为 广义 
相对 论 (1916 年 ) 。 还 提出 光 的 量子 概念 ， 
并 用 量子 理论 解释 了 光电 效应 ,辐射 过 程 
和 固体 的 比 热 。 在 阐明 布朗 运动 ,发 展 量 
子 统 计 法 方面 都 有 成 就 。 后 期 致力 于 相 
对 论 “统一 场 论 "的 建立 ,企图 把 电磁 场 和 
引力 场 统一 起 来 。 对 宇宙 学 说 也 有 贡献 。 
相对 论 的 观念 和 方法 对 理论 物理 学 的 发 
展 有 极为 深刻 的 影响 。 因 理论 物理 学 方 
面 的 贡献 ,特别 是 发 现 光电 效应 定律 , 获 
1921 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 著 有 《 论 动 体 的 
电动 力学 》 《关于 辐射 的 量子 理论 》《 广 
义 相对 论 的 基础 》《 根 据 广义 相对 论 对 宇 
宙 学 所 作 的 考察 》《 相 对 论 的 数学 理论 》、 
《空间 .时 间 和 引力 》《 物 理科 学 的 哲 
学 ?等 。 

理 查 森 (Owen Willans Richardson ,1879 一 
1959) 英国 物理 学 家 。 伦 敦 大 学 理学 博 
士 。 早 期 在 剑桥 大 学 卡 文 迪 许 实验 室 工 
作 ,1906 年 后 先后 在 美国 普林斯顿 大 学 和 
英国 伦敦 大 学 国王 学 院 任教 授 。 英 国 皇 


家 学 会 会 员 。1901 年 提出 “ 理 查 森 定 律 ”, 
表述 了 热电 子 发 射 的 饱和 电流 密度 与 阴 
极 表 面 温度 之 间 的 关系 。 第 二 次 世界 大 
战 期 间 潜 心 于 雷达 ,声呐 、 电 子 检测 仪 . 磁 
控 管 等 方面 的 研究 。 因 提出 理 查 森 定律 ， 
获 1928 年 诺 贝 尔 物理 学 奖 。 著 有 《物质 
的 电子 理论 ) 《 热 物 体 的 电 发 射 》 《分 子 
氧 及 其 光谱 等。 

劳 厄 (Max von Laue, 1879 一 1960) 德 
国 物 理学 家 。 曾 就 读 于 斯 特 拉 斯 堡 大 学 
等 ,柏林 大 学 博士 。 苏 歼 世 大 学 、 法 兰 克 
福 大 学 和 柏林 大 学 教授 ,威廉 皇帝 物理 研 
究 所 代理 所 长 。 曾 任 德国 物理 学 会 会 长 。 
普鲁士 科学 院 院士 。1911 年 首先 提出 :如 
果 晶 体内 部 的 原子 有 规则 地 排列 成 三 维 
点 阵 , 则 X 射线 在 其 上 将 产生 入射 。1912 
年 用 实验 加 以 证 明 。 以 一 东 含 不 同 波长 
的 X 射线 通过 晶体 ,衍射 后 用 照相 干 片 记 
录 之 ,就 得 到 具有 一 定 图 案 的 许多 斑点 
( 劳 厄 斑 或 劳 厄 图 样 ) 。 他 的 工作 首先 证 
明了 X 射线 的 波动 性 ,并 为 晶体 结构 的 研 
究 开辟 了 门 径 。 为 此 , 获 1914 年 诺 贝 尔 物 
理学 奖 。 著 有 《X 射线 干涉 》《 物 理学 
史 》 等 。 

约 飞 (A6pam énopopns Ho 中 e， 
1880 一 1960) ”苏联 物理 学 家 。 圣 彼得 堡 
工学 院 毕 业 。 曾 任教 于 德国 慕尼黑 大 学 。 
历任 圣彼得堡 工学 院 教授 , 苏联 科学 院 列 
宁 格 勒 物理 技术 研究 所 所 长 .半导体 研究 
所 所 长 等 职 。 苏 联 科学 院 院 士 。 对 半 导 
体 的 研究 有 贡献 。 在 电介质 物理 学 .晶体 
力学 和 电学 性 质 等 方面 的 研究 也 有 一 定 
成 就 。 著 有 《晶体 物理 学 》 《半导体 物理 
学 ) 等 。 

戴维森 ( Clinton Joseph Davisson ,1881 一 
1958) ”美国 物理 学 家 。 普林斯顿 大 学 哲 
学 博士 。 曾 在 卡 内 基 理 工学 院 和 贝尔 电 
话 实验 室 工作 , 弗吉尼亚 大 学 客座 教授 。 
主要 从 事 热 电子 发 射 , 电 子 显 微 镜 、 唱 体 
物理 学 等 方面 的 研究 。1927 年 与 革 末 
( Lester Halbert Cermer，1896 一 1971 ) 合 
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作 , 发 现 电子 在 镍 晶体 上 的 衍射 现象 , 从 
而 证 实 了 德 布 罗 意 的 物质 波 理论 。 因 在 
实验 上 发 现 晶 体 对 电子 的 衍射 现象 ,与 乔 
治 . 佩 吉 特 . 汤姆 孙 共 获 1937 年 诺 贝尔 
物理 学 奖 。 著 有 《 镍 靶 引 起 的 电子 散射 》、 
《 钨 的 热 离子 功 函 数 》《 镍 蝇 引 起 的 电子 
的 反射 和 折射 等。 、 

布 里 疝 加 ( Perey Williams Bridgman, 
1882 一 1961) ”美国 物理 学 家 和 哲学 家 。 
哈佛 大 学 哲学 博士 ,后 任 该 校 教 授 。 美 国 
物理 学 会 会 长 。 因 对 高 压 装置 及 高 压 物 
理学 方面 的 许多 发 现 而 获 1946 年 诺 贝尔 
物理 学 奖 。 他 为 这 一 领域 提供 了 现在 所 
使 用 的 大 部 分 测量 手段 ,促进 了 高 压 技术 
的 发 展 。1925 年 首先 使 用 从 熔 体 中 制备 
单 晶体 的 “ 布 里 奇 最 法 " 。 在 哲学 上 ,是 操 
作 论 的 创始 人 。 著 有 《度量 分 析 和 《现代 
物理 学 的 逻辑 》《 高 压 物 理学 》《 一 个 物 
, 理学 家 的 沉思 》《 物 理 理论 的 本 质 》 等 8 

弗兰克 ( James Franck, 1882 一 1964) 

一 译 " 夫 兰 克 ”。 德 国 物理 学 家 。 柏 林 大 
学 哲学 博士 。 柏 林 大 学 和 格 丁 根 大 学 教 
授 兼 效 韦 特 物理 研究 所 所 长 。1935 年 移 
居 美 国 。* 曾 任 约翰 斯 乱 普 金 斯 大 学 和 
芝加哥 大 学 教授 。 英 国 皇 家 学 会 会 员 。 
1914 年 与 古 斯 塔 夫 ' 路 德 维 希 ， 赫兹 合 
作 进 行 电 子 流 挤 击 汞 佑 子 的 实验 .证 实 玻 
尔 提 出 的 原子 的 量子 化 模型 ,由 此 共 获 
1925 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 发 现 电离 电势 
和 分 子 光 谱 中 振动 能 级 分 布 的 总 的 定 则 。 
还 从 事 光 合作 用 的 研究 。 著 有 《碰撞 激发 
量子 路 迁 》( 合 著 ) 《植物 中 的 光合 作 
用 》 等 。 

夫 兰 克 ” 即 “弗兰克 ”。 

玻 恩 ( Max Bom, 1882 一 4970) ”德国 物 
理学 家 。 格 丁 根 大 学 哲学 博士 。 格 丁 根 
大 学 教授 ,1933 年 受 纳粹 政权 迫害 ,迁居 
英国 ,先后 任 剑桥 大 学 .爱丁堡 大 学 教授 。 
英国 皇家 学 会 会 员 。1954 年 退休 后 返回 
格 了 根 。1925 年 与 海 森 伯 、 若 尔 当 (Pas- 
cual Jordan，1902 一 。 ) 合作 建立 矩阵 力 


学 。 不久 提出 量子 力学 统计 解释 , 获 1954 
年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 还 发 展 晶体 点 阵 动 
力学 ,提出 量子 力学 中 的 微 扰 理论 ,研究 
非 线性 电动 力学 等 。 著 有 《原子 动力 学 问 
题 》《 原 子 物 理学 》《 因 果 性 与 偶然 性 的 
自然 哲学 》 等 。 

赫 斯 (Victor Franz Hess,1883 一 1964) 
美 籍 奥地利 物理 学 家 。 格 拉 茨 大 学 哲学 
博士 。 维 也 纳 大 学 、 格 拉 蒋 大 学 、 因 斯 布 
鲁 克 大 学 教授 ,兼任 因 斯 布鲁克 大 学 辐射 
研究 所 所 长 和 格拉 茨 大 学 物理 研究 所 所 
长 。1938 年 赴 美 , 任 福 德 姆 大 学 教授 。 
1944 年 入 美国 籍 。1911 年 以 气球 测量 上 
大 气 层 电离 状态 时 发 现 宇 宙 射 线 , 由 此 与 
安德森 共 获 1936 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 著 
有 《宇宙 辐射 的 发 现 》 《大气 的 导电 人 性 及 
其 原因 等 。 

玻 尔 ( Niels Henrik David Bohr, 1885 一 
1962) 丹麦 物理 学 家 。 哥 可 险 根 大 学 哲 
学 博士 。 曾 赴 英 深造 。 回 国 厨 任 哥 本 哈 
根 大 学 教授 及 理论 物理 研究 所 所 长 ,丹麦 
原子 能 委员 会 主席 。 丹 麦 皇 家 科学 院 院 
长 。 在 普 朗 克 量子 假说 和 卢 配 福原 子 行 
星 模型 的 基础 上 ,于 1913 年 提出 氢 原 子 结 
构 和 和 氧 光 讲 的 初步 理论 。 稍 后 , 又 提出 
“对 应 原理 ”。 对 景 子 论 各 量子 力学 的 建 
立 起 了 重要 作用 。1927 年 又 提出 互补 诛 
理 。 在 原子 核反应 理论 、 解 释 重 核 裂变 现 
象 等 方面 ,也 有 重要 贡献 。 还 曾 网 出 核 的 
液 滴 模 型 和 复合 核 的 概念 。 为 此 , 获 1922 
年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 以 他 为 首 的 哥 本 哈 
根 学 派 ,对 量子 力学 作出 了 与 爱 因 斯 坦 和 
薛 定语 等 大 不 同 观 点 的 基本 解释 。+ 获 有 
《光谱 和 原子 构造 理论 》 和 《原子 论 和 自然 
界 的 描述 》。 

西 格 巴 恩 ( Karl Manne Georg Siegbahn ， 
1886 一 1978) ”瑞典 物理 学 家 。 隆 德 大 学 
理学 博士 。 兽 任 隆 德 大 学 、 乌 普 萨 拉 大 学 
教授 ,瑞典 皇家 科学 院 诺 贝尔 物理 研究 所 
第 一 任 所 长 。 早 期 研究 电磁 学 ,1912 年 开 
始 研究 X 射线 光谱 学 。 由 于 应 用 高 分 辨 
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率 的 分 光 计 , 发 现 了 元 素 的 标识 X 射线 的 
许多 新 线索 ,为 原子 物理 学 和 有 关 现象 的 
量子 论 解释 奠定 了 基础 。 因 X 射线 光谱 
学 方面 的 发 现 和 研究 , 获 1924 年 诺 贝 尔 物 
理学 奖 。 著 有 《X 射线 光谱 学 ?等 。 

薛 定 谓 (Erwin Schridinger,1887 一 1961 ) 
奥地利 物理 学 家 。 量 子 力学 葛 基 人 之 一 。 
维也纳 大 学 哲学 博士 。 苏 柳 世 大 学 、 柏 林 
大 学 和 格拉 欧 大 学 教授 。 在 都 柏林 高 级 
研究 所 理论 物理 学 研究 组 中 工作 17 年 。 
在 德 布 罗 意 物质 波 理论 的 基础 上 ,建立 了 
波动 力学 。 由 他 所 建立 的 薛 定妆 方程 是 
量子 力学 中 描述 微观 粒子 运动 状态 的 基 
本 定律 , 它 在 量子 力学 中 的 地 位 大 致 相似 
于 牛顿 运动 定律 在 经 典 力 学 中 的 地 位 。 
因 发 展 了 原子 理论 ,和 狄 拉克 共 获 1933 年 
诺 贝尔 物 理学 奖 。 在 哲学 上 ,确信 主体 与 
客体 是 不 可 分 割 的 。 著 有 《波动 力学 四 
讲 》 《统计 热力 学 )》 《生命 是 什么 ? 一 一 
活 细胞 的 物理 面貌 ) 等 。 

塞 尔 尼克 ( Frits Zernike, 1888 一 1966) 
荷兰 物理 学 家 。 毕 业 于 阿姆斯特丹 大 学 。 
格 罗 宁 根 大 学 和 阿姆斯特丹 大 学 教授 。 
荷兰 皇家 科学 院 院士 。 对 统计 物理 学 中 
的 起 伏 现象 .仪器 的 构造 (如 高 灵敏 度 动 
线圈 电流 计 、 超 速 离心 机 及 热电 学 仪器 
等 ) 以 及 光波 的 干涉 等 都 有 研究 并 具 一 定 
贡献 。 提 出 波动 理论 中 的 相 料 方法 并 发 
明 相 衬 显微镜 ,由 此 而 获 1953 年 诺 贝 尔 物 
理学 奖 。 还 提出 表示 凹面 镜 表 面 误差 的 
塞 尔 尼克 多 项 式 和 部 分 相干 性 原理 。 闭 
有 《临界 乳 光 》 等 。 

施 特 恩 ( Otto Stem, 1888 一 1969) ”一 译 
“斯 特 恩 ”。 物 理学 家 。 生 于 德国 ,后 入 美 
国籍 。 德 国 布雷 斯 劳 大 学 哲学 博士 。 先 
后 在 瑞士 苏黎世 联邦 理工 学 院 , 德 国法 兰 
克 福 大 学 、 罗 斯 托 克 大 学 及 汉堡 大 学 工 
作 。1933 年 移居 美国 后 任 卡 内 基 理 工学 
院 教授 。 毕 生 从 事 分 子 物 理 、 原 子 物理 、 
核 物 理 和 量子 物理 的 研究 。1920 年 与 格 
拉 赫 (W. Gerlach ) 合作 ,证 实 了 空间 量子 


化 的 正确 性 。 因 发 展 分 子 束 方法 和 发 现 
质子 的 磁 矩 , 获 1943 年 诺 贝 尔 物理 奖 。 著 
有 《 银 原子 的 磁 矩 》《 论 在 磁场 中 的 空间 
量子 化 》 《在 磁场 中 空间 量子 化 的 实验 证 
明 方法 》 等 。 

拉 曼 ( Chandrasekhara Venkata Raman ， 
1888 一 1970) ”印度 物理 学 家 。 毕 业 于 马 
德 拉 斯 大 学 ,加 尔 各 答 大 学 科学 博士 。 曾 
任 加 尔 各 答 大 学 教授 、 印 度 科学 学 院 院 
长 . 拉 灵 研究 所 所 长 。 印 度 科学 院 院 士 。 
在 光 散射 实验 研究 中 首先 指出 散射 光 中 
有 新 的 不 同 波长 成 分 , 它 和 散射 物质 的 结 
构 密 切 有 关 , 该 现象 后 称 拉 曼 效应 。 由 此 
获 1930 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 著 有 《X 射线 
的 衍射 )、《 乐 器 理论 》、《 光 的 分 子 衍 
射 ) 等 。 

瓦 维 洛 夫 ( Cepreht HsaHoBuq Basrrop， 
1891 一 1951) 苏联 物理 学 家 。 毕 业 于 莫 
斯 科大 学 。 莫 斯 科大 学 和 莫斯科 高 等 工 
业 学 校 教授 , 列 别 捷 夫 物理 研究 所 和 国立 
光学 研究 所 所 长 .苏联 科学 院 院 长 。 主 要 
研究 微观 光学 ,特别 在 发 光 方面 有 不 少 成 
就 。 切 连 科 夫 辐射 在 他 指导 下 发 现 , 故 亦 
称 * 切 连 科 夫 -~ 瓦 维 治 夫 效应 ”。 在 自然 辩 
证 法 和 科学 史 方面 也 有 研究 。《 苏 联 大 百 
科 全 书 》 第 二 版 主编 。 著 有 《眼睛 与 太 
阳 》《 光 的 微观 结构 》《 瓦 维 洛 夫 著作 
集 ) 等 。 

查 德 威 克 (James Chadwick, 1891 一 
1974) 一 译 “ 恰 德 威 克 ”。 英 国 物理 学 
家 。 曼 彻 斯 特 维多利亚 大 学 毕业 。 历 任 
剑桥 大 学 研究 员 , 卡 文 迪 许 实验 室 副 主 
任 ,利物浦 大 学 教授 ,剑桥 大 学 冈 维尔 - 凯 
厄 斯 学 院 院 长 。 英 国 皇 家 学 会 会 员 。 主 
要 从 事 核 物理 的 实验 研究 。1914 年 首次 
测 得 放射 性 物质 的 B 能 谱 ,1920 年 首次 测 
定 原子 核电 荷 ,1932 年 重复 约 里 奥 ~ 居 里 
夫妇 以 a 粒子 变 击 钼 核 的 实验 ,发 现 中 
子 , 由 此 而 获 1935 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 第 
二 次 世界 大 战 期 间 先 在 英国 致力 于 铀 的 
分 离 工 作 , 后 去 美国 参加 研制 原子 弹 的 
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“曼哈顿 计划 ”。 著 有 《放射 性 物质 的 放 
射 》( 合 著 ) 《放射 性 与 放射 性 物质 》。 

康 普 顿 ( Arthur Holly Compton, 1892 一 
1962) ”美国 物理 学 家 。 普 林 斯 顿 大 学 哲 
学 博士 。 华 盛 顿 大 学 教授 .校长 ,芝加哥 
大 学 教授 ,冶金 实验 室 主任 和 理学 院 院 
长 , 研究 XX 射线 的 散射 有 一 定 成 就 。 
1922 一 1923 年 发 现 康 普 顿 效应 ,为 此 ,和 
威尔逊 共 获 1927 年 诺 贝 尔 物理 学 奖 。 对 
光子 Y 射线 和 宇宙 射线 等 的 研究 也 有 贡 
献 。 著 有 《X 射线 和 电子 》《 康 普 顿 科学 
论文 集 》 等 。 

阿 普 顿 ( Edward Victor Appleton，1892 一 
1965) ”英国 物理 学 家 。 毕 业 于 剑桥 大 
学 。 最 初 在 剑桥 大 学 卡 文 迪 许 实验 室 工 
作 ,后 任 伦敦 大 学 国王 学 院 、 剑 桥 大 学 、 爱 
丁 堡 大 学 教授 ,爱丁堡 大 学 校长 ,国际 科 
学 无 线 电 协 会 主席 。 英 国 皇家 学 会 会 员 。 
长 期 从 事 大 气 层 物理 性 质 的 研究 ,1926 年 
发 现 高 度 约 为 150 英里 (241 千 米 ) 的 电离 
层 ,后 被 命名 为 “ 阿 普 顿 层 " 。 因 对 大 气 高 
层 物 理性 质 的 研究 和 发 现 电 高 层 , 获 1947 
年 诺 贝 尔 物理 学 奖 。 著 有 《英国 和 美国 大 
气 电离 层 中 的 等 高 层 》《 热 离子 值 》《 热 
离子 真空 管 》 等 。 

德 布 罗 意 (Louis Victor de Broglie， 
1892 一 1987) ”法 国 物理 学 家 。 巴 黎 大 学 
理学 博士 。 曾 任 巴黎 大 学 教授 。 法 兰 西 
科学 院 院士 并 任 该 院 常任 秘书 多 年 ,英国 
皇家 学 会 会 员 , 美国 全 国 科学 院 院 士 。 
1924 年 首先 把 光 具 有 波 粒 二 象 性 的 概念 
加 以 推广 ,提出 微观 粒子 同时 具有 波动 
性 , 称 这 种 波 为 “物质 波 ”, 即 德 布 罗 意 波 ， 
并 建议 用 电子 在 晶体 上 的 衍射 实验 来 验 
证 。1927 年 美国 物理 学 家 戴维森 和 革 末 
(Lester Halbert Germer, 1896 一 1971) 首先 
用 惕 电子 进行 了 电子 衍射 实验 ,同时 乔 
治 . 佩 吉 特 . 汤姆 孙 也 独立 用 快速 电子 
完成 了 类 似 实验 ,从 而 证 实 了 德 布 罗 意 的 
预言 。 还 为 发 展 波动 力学 作出 了 贡献 。 
因此 , 获 1929 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 著 有 


《量子 理论 》 《波动 力学 的 研究 导论 》《 光 
的 一 种 新 理论 ) 《波动 力学 的 新 解释 )》 等 。 

玻 色 ( Satyendranath Bose，1894 一 1974) 
印度 物理 学 家 。 毕 业 于 加 尔 各 答 总 统 学 
院 。 历 任 加 尔 各 答 大 学 教授 .物理 系 主 
任 , 达 卡 大 学 教授 、 理 学 院 院 长 ,印度 科学 
院 院 长 等 职 。 英 国 皇家 学 会 会 员 。1924 
年 考虑 到 微观 粒子 运动 状态 的 量子 化 和 
微观 粒子 的 “全 同性 ”, 提 出 一 种 量子 统计 
法 ,得 到 爱 因 斯 坦 的 补充 ,后 称 “ 玻 色 - 爱 
因 斯 坦 统计 ”。 

卡 皮 查 ( Tlerp Jleonunonys Kanrna， 
1894 一 1984) ”一 译 “ 卡 皮 察 ”"。 苏 联 物理 
学 家 。1921 年 去 英国 。 剑 桥 大 学 博士 。 
曾 为 卢 瑟 福 助 手 ,剑桥 大 学 三 一 学 院 研究 
员 。1934 年 回国 。 历 任 物理 合 题 研究 所 
所 长 ,莫斯科 大 学 及 莫斯科 物理 技术 学 院 
教授 。 英 国 皇家 学 会 会 员 ,苏联 科学 院 院 
士 。 主 要 从 事 低温 物理 学 的 基础 研究 , 解 
决 氨 液 化 的 技术 问题 ,并 通过 液态 氨 获 得 
低温 ,发 现 液 氨 的 超 流 性 。 由 此 与 美国 射 
电 天 文学 家 彭 齐 亚 斯 (Amo Allan Penzias， 
1933 一 ) 威尔逊 ( Robert Woodrow Wil- 
son, 1936 一 ”) 共 获 1978 年 诺 贝 尔 物理 
学 奖 。 还 作 磁 学 研究 , 获 强度 达 4 x 10" 
安 / 米 的 强 磁场 ,用 以 证 明 塞 最 效应 和 帕 
邢 - 巴 克 效 应 ,并 进行 了 镁 的 磁 查 、 磁 致 伸 
缩 及 产生 高 频 强 电磁 波 等 问题 的 研究 。 
著 有 《大 功率 电子 学 )《 实 验 、 理 论 、 实 
践 》《 卡 皮 查 论文 集 》 等 。 主 编 《实验 物理 
学 和 理论 物理 学 ) 杂志。 

卡 皮 察 ” 即 “ 卡 皮 查 ”。 

塔 姆 ( Hropp Earepeayd TaMw,1895 一 
1971) 苏联 物理 学 家 。 黄 斯 科大 学 哲学 
博士 。 先 在 克 里 米 亚 大 学 、 歼 德 萨 工学 院 、 
斯 维尔 德 洛 夫 共产 主义 者 大 学 、 莫 斯 科大 
学 工作 ,后 任 莫斯科 大 学 教授 ,1934 年 起 兼 
任 苏联 科学 院 列 别 捷 夫 物理 研究 所 理论 物 
理 研究 室 主任 。 苏 联 科学 院 院 士 。 因 发 现 
和 解释 带电 粒子 在 透明 介质 中 以 极 高 的 速 
度 穿 过 时 发 出 一 种 特殊 的 光 的 效应 (“ 切 连 
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科 夫 效应 ") ,与 切 连 科 夫 和 弗兰克 共 获 
1958 年 谎 贝 尔 物 理学 奖 。 著 有 《中 子 和 质 
子 间 的 交换 力 , 费 米 理论 》《 核 磁 矩 和 中 子 
的 性 质 》《 电 学 原理 ) 等 。 

科 克 劳 夫 ( John Douglas Cockeroft，, 
1897 一 1967) ”英国 物理 学 家 。 学 于 曼 彻 
斯 特 维多利亚 大 学 和 剑桥 大 学 ,后 在 卡 文 
迪 许 实验 室 当 研究 生 。 历 任 剑桥 大 学 教 
授 ,曼彻斯特 维多利亚 大 学 科学 技术 学 院 
院 长 ,剑桥 大 学 丘吉尔 学 院 院 长 , 帕 格 活 
什 科学 和 国际 事务 会 议 主席 。1932 年 与 
沃 尔 顿 一 起 研制 成 60 万 伏 的 加 速 器 ,发 现 
人 工 加 速 粒子 使 原子 核 赔 变 的 途径 ,由 此 
和 沃 尔 顿 共 获 1951 年 诺 贝 尔 物 理学 奖 。 

布莱克 特 ( Patrick Maynard Stuart Black- 
ett, 1897 一 1974) “英国 物理 学 家 。 剑 桥 
大 学 硕士 。 早 年 曾 在 英国 海军 服务 ,后 在 
剑桥 大 学 卡 文 迪 许 实验 室 工作 , 曾 任 伦敦 
大 学 和 曼彻斯特 维多利亚 大 学 教授 。 英 
国 皇家 学 会 会 员 .会 长 。1924 年 ,在 改进 
了 威尔逊 云 室 后 ,用 云 室 照片 验证 了 1919 
年 卢 瑟 柱 做 过 的 一 个 实验 ,从 而 为 质子 的 
存在 和 元 素 人 工 蚁 变 提 供 了 第 一 个 直观 
的 证 明 。 因 改进 威尔逊 云 室 方 法 以 及 在 
核 物理 和 字 宙 射线 领域 的 发 现 , 获 1948 年 
诺 贝 尔 物理 学 奖 。 著 有 《人 贯穿 辐射 径 迹 的 
照片 》《 正 电子 产生 的 若干 实验 》 《宇宙 
射线 》 《自然 界 的 基本 粒子 》 等 。 

拉 比 (Jsidor Issac Rabi, 1898 一 1988) 
美国 物理 学 家 。 哥 伦比 亚 大 学 哲学 博士 。 
曾 任 哥伦比亚 大 学 教授 。 美 国 全 国 科 学 
院 院士 。1937 年 研究 出 用 共振 方法 测定 
原子 核磁 性 质 的 所 谓 “ 拉 比方 法 ” ,利用 这 
种 方法 对 质子 及 气 核 的 磁 矩 和 光谱 的 超 
精细 结构 进行 了 精密 测定 。 因 研究 出 用 
共振 方法 测定 原子 核 的 磁性 质 , 获 1944 年 
诺 贝尔 物理 学 奖 。 著 有 《晶体 的 主 磁化 
率 》《 同 位 素 混 合 物 中 的 核 自 旋 》 《测量 
核磁 矩 的 一 种 新 方法 》《 原 子 的 射频 光 
谱 ) 等 。 

范 弗 莱克 ( John Hasbrouck Van Vleck， 


1899 一 1980) ”美国 物理 学 家 。 哈 佛 大 学 
后 学 博士 。 先 后 在 险 佛 大 学 .明尼苏达 大 
学 威斯康星 大 学 工作 。1935 年 起 任 哈佛 
大 学 教授 。 美 国 全 国 科学 院 院 士 。 在 磁 学 
中 有 卓越 贡献 。 因 晶 态 与 非 晶 态 固体 电 
子 结构 的 理论 研究 ,与 安德森 和 莫 特 
(Nevill Francis Mott,1905 一 “) 共 获 1977 
年 诺 贝 尔 物 理学 奖 。 著 有 《和 氢 比 热 的 量子 
理论 1 :与 新 力学 、 带 光谱 和 化 学 常数 的 
关系 》《 新 的 量子 力学 中 电介质 常数 和 磁 
化 率 。 第 一 部 分 : 郎 之 万 - 德 拜 公式 的 一 
般 证 明 》《 电 极 化 率 和 磁化 率 的 理论 》、 
《 反 铁 磁性 理论 》 等 。 

泡 利 ( Wolfgang Pauli, 1900 一 1958) 瑞 
士 籍 奥地利 物理 学 家 。 幕 尼 黑 大 学 博士 。 
曾 先后 在 格 丁 根 大 学 、 哥 本 哈 根 大 学 和 汉 
堡 大 学 任教 。 苏 黎 世 工 业 大 学 教授 。1940 
年 在 美国 普林斯顿 高 级 研究 所 工作 。 第 
二 次 世界 大 战 后 , 重 返 苏 黎 世 。 其 主要 成 
就 是 在 量子 力学 .量子 场 论 和 基本 粒子 理 
论 方面 ,特别 是 泡 利 不 相 容 原理 的 建立 和 
B 衰变 中 的 中 微 子 假说 等 ,对 理论 物理 学 
的 发 展 有 重要 贡献 。 获 1945 年 诺 贝尔 物 
理学 奖 。 著 有 《相对 论 》《 波 动力 学 的 普 
遍 原 理 )《 泡 利 科学 论文 集 》 等 。 

约 里 奥 - 居 里 (Frédéric Joliot - Curie， 
1900 一 1958) ”法 国 物 理学 家 。 物 理学 家 
居 里 夫妇 的 女 婚 。 毕 业 于 巴黎 综合 工科 
学 校 。 法 兰 西 学 院 教 授 。1942 年 加 入 法 
国共 产 党 。1946 年 被 任命 为 法 国 原 子 能 
委员 会 高 级 专员 。1932 年 与 其 妻 伊 伦 ， 
约 里 奥 - 居 里 合作 ,用 a 射线 麦 击 铁 , 锂 、 
确 等 元 索 ; 发 现 一 种 穿 透 性 强 的 辐射 ,后 
经 查 德 威 克 的 研究 ,确定 为 中 子 。1934 
年 在 用 a 粒子 帮 击 铝 、 硼 时 首次 产生 了 人 
工 放射 性 物质 ,并 对 裂变 现象 进行 过 研 
究 。 夫 妇 俩 共 获 1935 年 诺 贝 尔 化 学 奖 。 
他 们 并 于 1948 年 领导 建成 了 法 国 第 一 个 
原子 核反应 堆 。1950 年 任 世界 和 平 理 事 
会 第 一 任 主席 。 

件 博 ( Dennis Gabor，1900 一 1979) 一 
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译 “ 伽 柏 " 。 物 理学 家 。 生 于 匈牙利 。 后 
入 英国 籍 。 夏 洛 滕 堡 工业 学 院 技术 科学 
博士 。1933 年 去 英国 ,历任 伦敦 大 学 帝国 
科学 技术 学 院 教授 ,高 级 研究 员 等 职 。 匈 
牙 利 科 学 院 院士 ,英国 皇家 学 会 会 员 , 美 
国 全 国 科学 院 院士 。 发 明 并 发 展 了 全 息 
照相 术 。 由 此 获 1971 年 诺 贝 尔 物理 学 奖 。 
一 生 享有 一 百 多 项 专利 ,发 表 约 一 百 篇 科 
学 论文 。 其 中 包括 瞬 变 示波器 、 气 体 放 电 
与 等 离子 体 、 电 子 光学 与 电子 显微镜 、 通 
信和 理论 与 技术 (电视 ) 以 及 光 的 衍射 和 干 
涉 显微镜 等 。 

傣 柏 即 “ 伽 博 "。 

费 米 ( Enrico Fermi, 1901 一 1954) 美 
籍 意大利 物理 学 家 。 比 萨 大 学 哲学 博士 。 
佛罗伦萨 大 学 讲师 ,罗马 大 学 ,哥伦比亚 
大 学 和 芝加哥 大 学 教授 。 意 大 利 皇家 学 
会 会 员 , 英 国 皇家 学 会 国外 会 员 。 在 现代 
物理 理论 和 实验 物理 学 方面 都 有 重大 页 
献 。1925 一 1926 年 ,根据 泡 利 不 相 容 原 
理 ,与 英国 物理 学 家 狄 拉克 各 自 导 出 量子 
统计 中 的 “ 费 米 - 狄 拉克 统计 "。1934 年 提 
出 B 衰变 的 定量 理论 ,成 为 弱 相 互 作 用 理 
论 的 创始 人 。 致 力 于 研究 中 子 引 起 的 核 
反应 ,提出 热 中 子 的 科 散 理论 。1939 年 到 
美国 后 ,致力 于 研究 裂变 的 链 式 反应 ,1942 
年 领导 建成 世界 上 第 一 个 原子 核反应 堆 。 
还 研究 了 字 宙 射线 的 来 源 。 因 利用 中 子 
辐射 发 现 新 的 放射 性 元 索 , 及 慢 中 子 所 引 
起 的 有 关 核 反应 , 获 1938 年 诺 贝 尔 物理 学 
奖 。 著 有 《基本 粒子 》《 核 物理 》《 量 子 
力学 笔记 》《 分 子 .晶体 和 量子 统计 》 等 。 

劳伦斯 (Emest Orlando Lawrence,1901 一 
1958) ”美国 物理 学 家 。 耶 鲁 大 学 哲学 博 
士 。 历 任 伯 克利 加 利 福 尼 亚 大 学 教授 、 辐 
射 实验 室 主任 。 美 国 全 国 科学 院 院士 。 
1929 年 开始 研制 回旋 加 速 器 ,次 年 制 成 。 
而 后 ,他 又 领导 制 成 了 一 系列 不 同 的 回旋 
加 速 器 ,和 藉 此 取得 人 工 放射 性 方面 的 成 
果 , 获 1939 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 曾 参加 原 
子弹 研制 工作 ,将 加 过 器 用 作 质 谱 仪 ,从 


钠 - 238 中 分 离 出 铀 -235。 还 培养 了 大 批 
杰出 的 科学 人 才 。 

海 森 伯 ( Werner Karl Heisenberg, 1901 一 
1976) ”一 译 * 海 森 堡 " 。 德 国 物理 学 家 。 
量子 力学 创始 人 之 一 。 和 慕尼黑 大 学 哲学 
博士 。 历 任 莱比锡 大 学 、 柏 林 大 学 、 格 丁 
根 大 学 和 慕尼黑 大 学 教授 ,麦克 斯 ， 普 朗 
克 物 理 和 天 体 物理 研究 所 所 长 。1925 年 
提出 微观 粒子 的 不 可 观察 的 力学 量 ,如 位 
置 .动量 应 由 其 所 发 光谱 的 可 观察 频率 、 
强度 经 一 定 运算 (矩阵 法 则 ) 来 表示 ,随即 
和 玻 轧 等 合作 ,建立 矩阵 力学 ,在 建立 量 
子 力学 中 起 先驱 作用 。1927 年 提出 测 木 
准 关系 。 由 于 上 述 贡 献 , 获 1932 年 诺 贝尔 
物理 学 奖 。 在 铁 磁性 自发 磁化 理论 中 根 
据 量子 力学 原理 提出 了 交换 作用 的 解释 。 
对 原子 核 中 核子 之 间 相互 作用 力 的 本 性 
提出 了 核子 同位 旋 等 重要 观点 。 创 立 S 扼 
阵 理论 。 在 量子 论 的 哲学 观点 上 属 哥 本 
险 根 学 派 。 著 有 《量子 论 的 物理 学 原理 》、 
《原子 核 理论 )》 《自然 科学 基础 的 变化 》、 
《跨越 界限 》《 物 理学 和 哲学 》 等 。 

海 森 堡 即 “ 海 森 伯 ”。 

狂 拉 克 .( Paul Adrien Maurice Dirae， 
1902 一 1984) ”英国 物理 学 家 。 剑 桥 大 学 
哲学 博士 。 剑 桥 大 学 和 美国 佛罗里达 州 
立 大 学 教授 。 英 国 皇 家 学 会 会 员 。 长 期 
从 事 量 子 力学 .量子 电动 力学 .量子 场 论 、 
粒子 理论 和 引力 理论 的 研究 ,并 作出 重大 
贡献 。 与 费 米 分 别 独立 地 提出 自 旋 为 半 
整数 的 粒子 所 服从 的 统计 分 布 规律 ,提出 
二 次 量子 化 方法 ,创立 了 量子 电动 力学 。 
与 海 森 伯 一 起 发 现 交换 相互 作用 , 引进 交 
换 力 ,并 建立 “ 狄 拉克 方程 "。 预 言 存在 正 
电子 ,并 建立 空 穴 理论 。 还 预言 存在 反 粒 
子 , 提 出 基本 磁 荷 ( 磁 单 极 子 ) 的 假说 以 及 
存在 反 物 质 的 假说 ,建立 自由 粒子 的 广义 
经 典 场 论 。 后 提出 宇宙 学 的 大 数 假说 ,并 
预言 引力 场 随时 间 变 化 。 晚 年 主要 从 事 
引力 场 量子 化 问题 的 研究 。 因 其 对 建立 
量子 力学 所 作 的 贡献 而 与 薛 定 谓 共 获 
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1933 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 著 有 《量子 力学 
原理 》《 和 希 尔 伯 特 空间 中 的 旋 量 》 等 。 

卡 斯 特 勒 ( Alfred Kastler，1902 一 1984) 
法 国 物 理学 家 。 波 尔 多 大 学 理学 博士 。 
先 在 波尔多 大 学 、 克 莱 蒙 费 朗 大 学 工作 ， 
1941 年 后 任 巴 黎 高 等 师范 学 校 教授 。 
1952 年 发 现 光学 抽 运 系统 ,用 光学 共振 方 
法 研究 原子 的 受 激 态 ,把 原子 从 吸收 能 级 
泵 激 到 非 吸 收 能 级 ,这 种 技术 亦 称 为 ” 光 
泵 激 ”。 因 发 现 和 发 展 研究 原子 中 赫兹 共 
振 的 光学 方法 , 获 1966 年 诺 贝尔 物理 学 
奖 。 著 有 《混浊 介质 中 光 的 散射 》《 极 化 ， 
放射 性 物质 》 《奇异 物质 > 等。 

布 拉 顿 ( Walter Houser Brattain, 1902 一 
1987) ”美国 物理 学 家 。 生 于 中 国 厦门 。 
俄勒冈 大 学 硕士 ,明尼苏达 大 学 哲学 博 
士 。1928 一 1967 年 在 贝尔 电话 实验 室 做 
研究 工作 。 美 国 全 国 科 学 院 院 士 ; 美国 艺 
术 与 科学 学 院 院 士 。 主 要 从 事 半 导 体 物 
理学 和 热 离 子 学 等 方面 的 研究 ,对 固体 表 
面 性 质 的 研究 更 为 深入 。 发 现在 半导体 
的 自由 表面 上 的 光电 效应 ,与 巴 丁 合作 ， 
发 现 品 体 管 效应 ,并 制 成 了 点 接触 喝 体 三 
极 管 。 与 巴 丁 、 肖 克利 共 获 1956 年 诺 贝尔 
物理 学 奖 。 

维 格 纳 ( Eugene Paul Wigner，1902 一 
1995) ”物理 学 家 。 生 于 匈牙利 ,后 入 美 
国籍 。 德 国 柏林 高 等 工业 学 院 工 程 博士 。 
先后 在 慕尼黑 高 等 技术 学 校 . 格 丁 根 大 
学 .普林斯顿 大 学 工作 ,1938 年 后 任 琼斯 
数学 物理 教授 。 还 在 芝加哥 大 学 治 金 实 
验 室 ,曼哈顿 计划 原子 弹 研制 部 门 以 及 美 
国 国家 标准 局 等 处 兼职 。 美国 全 国 科学 
院 院 士 。 因 将 对 称 性 原理 应 用 于 原子 核 
及 基本 粒子 理论 ,和 迈 耶 夫 人 、 鲁 森 共 获 
1963 年 诺 贝 尔 物理 学 奖 。 是 劝说 爱 因 斯 
坦 向 罗斯 福 总 统 递交 建议 研制 原子 弹 的 
著名 信 御 的 三 个 匈牙利 人 之 一 。 著 有 《 群 
论 及 其 在 原子 光谱 、 量 于 力学 中 的 应 用 》、 
《 核 结构 》《 对 称 性 和 反射 》 等 。 

鲍 践 尔 ( Cecil Frank Powell，1903 一 


1969) ”英国 物理 学 家 。 剑 桥 大 学 哲学 博 
士 。 历 任 布 里 斯 托 尔 大 学 教授 .实验 室 主 
任 , 国 际 纯粹 物理 与 应 用 物理 联合 会 宇宙 
射线 专门 委员 会 会 长 。 英 国 皇家 学 会 会 
员 。 发 明 研 究 核 过 程 的 照相 乳胶 记录 法 ， 
后 用 于 探测 宇宙 射线 。1947 年 在 字 宙 射 
线 中 发 现 不 介子 , 因 上 述 贡 献 而 获 1950 年 
诺 贝 尔 物 理学 奖 。 还 发 现 T 介子 和 反 不 介 
子 以 及 不 介子 衰变 成 子 和 中 微 子 的 过 
程 。 后 又 用 这 种 方法 发 现 了 x 介子 的 误 
变 方式 。 合 著 有 《照片 中 的 原子 核 物理 
学 》《 用 摄影 法 研究 基本 粒子 》。 

沃 尔 顿 ( Emest Thomas Sinton Walton， 
1903 一 1995) ”爱尔兰 物理 学 家 。 英 国 剑 
桥 大 学 哲学 博士 。 先 在 剑桥 大 学 工作 ,后 
任 都 柏林 大 学 三 一 学 院 教授 都 柏林 高 级 
研究 院 教授 。 爱 尔 兰 皇 家 科学 院 院士 。 
因 利 用 人 工 加 速 的 粒子 进行 原子 核 媳 变 
的 开创 性 工作 ,与 科 克 劳 夫 共 获 1951 年 诺 
贝尔 物理 学 奖 。 科 克 劳 夫 和 沃 尔 顿 的 实 
验 第 一 次 完全 用 人 工控 制 的 方法 使 核发 
生 奸 变 ,在 每 一 反应 中 释放 出 巨大 核能 ， 
为 人 类 提供 了 利用 新 能 源 的 可 能 性 。 著 
有 《用 间接 方法 产生 高 速 电 子 》《 高 速 正 
离子 的 实验 》《 锂 和 硼 的 寻 变 ) 等 。 

奥 本 海 默 (Julius Rober Oppenheimer， 
1904 一 1967) ”美国 物理 学 家 。 哈 佛 大 学 
毕业 。 德 国 格 丁 根 大 学 哲学 博士 。 历 任 
加 利 福 尼 亚 大 学 、 加 利 福 尼 亚 理工 学 院 教 
授 , 普 林 斯 顿 高 级 研究 所 所 长 ,原子 能 委 
员 会 总 顾问 委员 会 主席 。 致 力 于 亚 原子 
粒子 (e” .e .宇宙 线 ) 研究 , 因 指 导 “ 曼 哈 
顿 工程 原子弹 研制 工作 ) ,而 有 美国 ” 原 
子弹 之 父 "之 称 。 又 与 人 合作 提出 中 子 星 
的 质量 上 限 , 即 奥 本 海 默 极 限 , 还 根据 广 
义 相 对 论 提出 黑洞 理论 。 

切 连 科 夫 ( Tlapen Amekceears depeHkoB， 
1904 一 1990) ”苏联 物理 学 家 。 苏 联 科 学 
院 列 别 捷 夫 物理 研究 所 物理 数学 博士 。 
1930 年 起 一 直 在 苏联 科学 院 列 别 捷 夫 物 
理 研 究 所 工作 ,后 兼任 莫斯科 动力 学 院 和 
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莫斯科 工程 物理 学 院 教授 。 因 发 现 和 解 
释 带 电 粒 子 在 透明 介质 中 以 极 高 的 速度 
穿 过 时 发 出 一 种 特殊 的 光 的 效应 (“ 切 连 
科 夫 效应 ) ,与 弗兰克 和 塔 姆 共 获 1958 
年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 著 有 《 纯 液体 在 了 射 
线 作 用 下 发 生 的 可 见 辉 光 》 冯 电子 在 介质 
中 以 接近 光速 运动 时 产生 的 可 见 辐射 》、 
《 超 光 速 运动 电子 的 辐射 > 等 。 

布 洛 赫 ( Felix Bloch, 1905 一 1983) 美 
籍 瑞士 物理 学 家 。 曾 就 读 于 苏黎世 高 等 
技术 学 校 , 获 莱比锡 大 学 哲学 博士 学 位 。 
先后 任职 于 瑞士 .荷兰 ,德国 .丹麦 、 意 大 
利 的 几 所 大 学 与 研究 机 构 。1934 年 迁居 
美国 ,长 期 担任 斯 坦 福 大 学 教授 ,后 入 美 
国籍 。 曾 任 哈 佛 大 学 教授 ,欧洲 核 研究 中 
心 主 任 ,美国 物理 学 会 会 长 。 美 国 全 国 科 
学 院 院士 。1939 年 与 阿尔 瓦 雷 斯 合作 , 测 
定 了 自由 中 子 的 磁 矩 。1946 年 ,与 珀 塞 尔 
(Edward Mills Purcell, 1912 一 “) 各 自 独 
立地 提出 了 测量 原子 核磁 场 的 核磁 感应 
方法 。 它 推动 了 磁场 .晶体 和 各 种 物质 磁 
性 的 研究 ,而 后 又 应 用 于 分 子 组 成 和 结构 
方面 的 测定 等 领域 ,开拓 了 磁 共 振 研 究 的 
新 分 支 。 由 此 ,与 珀 塞 尔 共 获 1952 年 诺 贝 
尔 物 理学 奖 。 由 于 他 的 创造 性 工作 , 以 他 
名 字 命 名 的 有 原子 物理 研究 与 超 导 电 性 
理论 中 的 布 洛 赫 定 理 、 量 子 电动 力学 中 的 
布 洛 赫 - 诺 尔 西 克 定理 ,描述 核磁 共振 的 
布 洛 替 方 程 等 。 著 有 《磁性 的 分 子 理 
论 》 等 。 

.， 塞 格雷 (Emilio Cino Segre ,1905 一 1989) 
美 籍 意大利 物理 学 家 。 罗 马 大 学 哲学 博 
士 。 罗马 大 学 助理 教授 , 巴 勒 莫大 学 教 
授 、 物 理 实验 室 主任 。1938 年 定居 美国 , 伯 
克利 加 利 福 尼 亚 大 学 教授 ,1942 年 后 在 美 
国 洛斯 阿拉 莫 斯 实 验 室 参 与 原子 弹 制造 并 
曾 任 研究 小 组 领导 。1974 年 回 罗马 大 学 任 
教授 一 年 。 美 国 全 国 科学 院 院士 ,美国 艺 
术 与 科学 学 院 院士 。 发 现 元 素 锤 、 夏 、 钙 以 
及 馒 中 子 。1955 年 5 月 用 62 亿 电 子 伏 的 
质子 加 速 器 进行 实验 ,发 现 了 反 质 子 。 由 


于 这 项 贡献 ,与 美国 物理 学 家 张伯伦 (Ow- 
en Chamberlain, 1920 一 ”) 共 获 1959 年 诺 
贝尔 物理 学 奖 。 著 有 《 反 质 子 》 《原子 核 
与 粒子 》《 实 验 核 物 理 》《 物 理学 家 费 
米 》 等 。 

安德森 (Carl David Anderson，1905 一 
1991) ”美国 物理 学 家 。 加 利 福 尼 亚 理工 
学 院 哲 学 博士 。 任 该 校 教授 , 物理, 数学 
及 天 文学 部 主任 。 美 国 全 国 科学 院 院 士 。 
1932 年 与 尼 德 迈 尔 ( Seth Neddermeyer， 
1907 一 1988 ) 在 威尔逊 云 室 中 发 现 了 质量 
等 于 电子 质量 ,但 带 正 电 荷 的 亚 原子 粒 
子 , 将 之 命名 为 正 电子 。 并 于 1933 年 用 Y 
射线 友 击 法 产生 了 正 电 子 。 由 于 这 一 发 


现 ,他 与 赫 斯 共 获 1936 年 诺 贝尔 物理 学 


奖 。1938 年 ,又 通过 实验 证 实 了 介子 的 存 
在 。 此 外 ,还 进行 了 X 射线 宇宙 线 等 的 
研究 。 

迈 耶 夫 人 ( Maria Goeppert Mayer,1906 一 
1972) 一 译 “ 梅 耶 夫 人 ”。 物 理学 家 。 生 
于 卡 托 维 兹 ( 当时 属 德国 , 现 属 波 兰 )。 格 
丁 根 大 学 哲学 博士 。1933 年 入 美国 籍 。 
曾 在 约翰 斯 霍 普 金 斯 大 学 工作 及 哥 伦 
比 亚 大 学 任教 ,芝加哥 大 学 ,圣迭戈 加 利 
福 尼 亚 大 学 教授 。 美 国 全 国 科学 院 院士 。 
从 事 原子 核 物理 研究 ,1948 年 与 得 森 各 自 
独立 地 提出 原子 核 结构 的 壳 层 模型 , 从 而 
成 功 地 解释 了 原子 核 的 幻 数 性 质 ,还 相当 
好 地 解释 了 大 多 数 核 的 基态 自 旋 和 宇 称 ， 
并 对 核 的 基态 磁 矩 作出 了 一 定 的 预告 。 
由 此 和 詹 森 . 维 格 纳 共 获 1963 年 诺 贝 尔 物 
理学 奖 。 此 外 ,在 量子 电动 力学 与 光谱 学 
方面 也 有 贡献 。 和 约瑟夫 ' 迈 耶 (Joseph 
Mayer) 合 著 有 《统计 力学 》, 与 贸 森 合 著 有 
《原子 核 壳 层 结构 的 基础 理论 》。 

朝 永 振 一 郎 (1906 一 1979) 日 本 物理 
学 家 。 京 都 大 学 毕业 ,东京 帝国 大 学 理学 
博士 。 曾 在 德国 进行 科研 工作 。 东 京 文 
理科 大 学 教授 ,东京 教育 大 学 校长 ,日 本 
学 术 会 议会 长 。 日 本 学 士 院 院士 。 从 事 
场 论 和 粒子 等 方面 的 研究 。1948 年 提出 
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“ 重 整 化 " 理论 。 与 费 轧 曼 . 施 温 格 尔 共 获 
1965 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 

和 鲁 斯 卡 ( Emst Ruska ,1906 一 1988) 德 
国 物理 学 家 。 柏 林 技 术 大 学 哲学 博士 。 
1933 年 研制 出 世界 上 第 一 台电 子 显微镜 
并 为 西门 子 公司 批量 制造 电子 显微镜 。 
因 发 明 电子 显微镜 ,与 宾 宁 (Gerd Binnig， 
1947 一 ) 和 罗 雷 尔 ( Heinrich Rohrer, 
1933 一 “) 共 获 1986 年 诺 贝 尔 物 理学 奖 。 
著 有 《电子 显微镜 》 《在 电子 显微镜 里 相 
互 作用 力 的 图 像 》《 在 电子 显微镜 里 反射 
电子 表面 的 图 像 》《 电 子 显微镜 的 磁 
物镜 》 等 。 

广 森 (Johannes Hans Daniel Jensen, 
1907 一 1973 ) 
博士 。 曾 任 汉堡 大 学 ,海德 保 大 学 教授 ， 
美国 威斯康星 大 学 、 普 林 斯 顿 高 级 研究 
所 ,伯克利 加 利 福 尼 亚 大 学 的 客座 教授 。 
1948 年 与 迈 耶 夫人 各 自 独 立地 提出 原子 
核 结构 的 亮 层 模型 ,由 此 与 迈 耶 夫 人 共 获 
1963 年 诺 贝 尔 物理 学 奖 。 与 迈 耶 夫人 合 
著 有 《原子 核 沉 层 结构 的 基础 理论 》。 

汤 川 秀 树 (1907 一 1981) 日 本 物理 学 
家 。 大 阪 大 学 哲学 博士 。 历 任 京都 帝国 
大 学 ,东京 帝国 大 学 教授 。1948 年 赴 美 国 
任 哥 伦比 亚 大 学 教授 。1953 年 回国 任 京 
都 大 学 基础 物理 学 研究 所 所 长 。 从 20 世 
纪 30 年 代 初 期 起 ,从 事 原子 核 . 景 子 场 论 、 
粒子 相互 作用 等 方面 的 研究 。1935 年 提 
出 核 力 的 介子 理论 ,后 因 1947 年 人 们 在 字 
宙 线 研究 中 验证 了 天 介子 的 存在 , 获 1949 
年 诺 员 尔 物 理学 奖 。1946 年 创办 并 主编 
《理论 物理 学 进展 》 杂 志 。 著 有 《对 宇宙 射 
线 中 贯穿 成 分 的 可 能 解释 》、《 量子 力学 导 
论 》、《 基 本 粒子 理论 导论 ) 等 。 

朗 道 ( JIes Jlasnnosis Jlannay, 1908 一 
1968) ”次 联 物理 学 家 。 毕 业 于 列宁 格 勒 
大 学 , 获 博士 学 位 。 曾 任 险 尔 科 夫 大 学 、 
莫斯科 大 学 ,苏联 科学 院 瓦 维 洛 天 物理 研 
究 所 教授 。 苏 联 科学 院 院 士 。 对 热力 学 
理论 有 重要 贡献 ,特别 是 发 展 了 凝聚 态 物 
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质 的 第 二 类 相 变 理论 。1940 一 1941 年 发 
展 了 液态 氨 的 超 流 性 的 量子 理论 ,预言 液 
态 氨 中 可 传播 两 种 不 同 的 声波 ,建立 了 费 
米 液体 理论 。 在 量子 场 论 方面 提出 组 合 
反 演 和 ”两 分 量 中 微 子 理论 " 。 在 金属 量 
子 理论 与 磁 学 理论 等 方面 也 有 贡献 。 获 
1962 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 著 有 《理论 物理 
学 教程 》( 共 10 卷 , 合 著 ) 《 朗 道 著作 
集 ) 等 。 

巴 丁 (John Bardeen,1908 一 1991) 美国 
物理 学 家 。 普 林 斯 顿 大 学 哲学 博士 。 先 在 
哈佛 大 学 ,明尼苏达 大 学 ,美国 海军 军械 实 
验 室 .贝尔 电话 实验 室 工作 ,后 任 伊 利 诺 伊 
大 学 教授 。 美 国 全 国 科学 院 院 士 。 因 半 导 
体 方面 的 研究 和 发 现 唱 体 管 的 放大 效应 ， 
与 肖 克 利和 布 拉 顿 共 获 1956 年 诺 贝尔 物理 
学 奖 ; 因 提 出 超 导 电 性 的 * BCS 理论 ", 与 库 
珀 (Leon N. Coper, 1930 一 ) 和 施 里 弗 
(john Robert Schrieffet, 1931 一 ) 共 获 
1972 年 诺 贝 尔 物理 学 奖 。 是 第 一 个 在 同 
一 领域 内 两 次 获得 诺 贝尔 奖 的 人 。 鞭 有 
《表面 状态 和 一 种 金属 半导体 接触 整流 》、 
《有 关 晶 体 管 作 用 的 物理 原理 》《 电 子 和 
点 阵 振动 间 的 相互 作用 》《 超 导 理 论 》、 
《物质 结构 中 概念 的 统一 》 等 。 

肖 克 利 ( William Bradford Shockiey， 
1910 一 1989) 一 译 “ 肖 克 莱 "。 美 国 物理 
学 家 。 原 籍 英 国 。 马 萨 诸 塞 理工 学 院 哲 
学 博士 。 曾 在 贝尔 电话 实验 室 做 研究 工 
作 。 担 任 过 斯 坦 福 大 学 教授 , 美国 物理 研 
究 所 研究 员 。 美 国 全 国 科学 院 院士 。 在 . 
固体 能 带 、 铁 磁 暑 金属 塑性 位 错 与 晶 粒 
边界 理论 .有 序 - 无 序 合金 、 半 导体 理论 的 
应 用 以 及 电磁 理论 等 方面 均 有 广泛 研究 ， 
并 取得 成 就 ,在 美国 持 有 90 种 以 上 发 明 专 
利 。 首 先 提出 固体 放大 器 的 场 效应 实验 
设计 方案 并 用 实验 钙 实 了 场 效应 现象 的 
存在 ;与 人 合作 发 现 了 磁场 对 空 窜 和 电子 
浓度 的 影响 ;导出 了 pn 结 中 总 电流 密度 公 
式 ;预言 了 半导体 中 的 饱和 效应 , 提出 确 
定 有 效 质量 的 方法 ;发 明了 pn 结晶 体 管 
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等 。 由 于 半导体 方面 的 研究 和 发 现 晶体 

管 效应 ,与 巴 丁 和 布 拉 顿 共 获 .1956 年 诺 贝 

尔 物理 学 奖 。 著 有 《半导体 中 的 电子 与 空 
， 究 》《 近 完美 晶体 中 的 缺陷 等 。 

肖 克 莱 即 “ 肖 克利 ”。 

钱 德 拉 塞 卡尔 《Subrahmanyan Chan- 
drasekhar,1910 一 1995) ”天 体 物理 学 家 。 
生 于 印度 ,后 入 美国 籍 。 英 国 剑桥 大 学 哲 
学 博士 。 先 在 剑桥 大 学 任教 ,1937 年 移居 
美国 后 一 直 在 芝加哥 大 学 叶 凯 十 天文台 
工作 ,1944 年 成 为 教授 。 英 国 皇家 学 会 会 
员 , 美 国 全 国 科学 院 院士 。 因 对 恒星 结构 
和 演化 过 程 的 研究 ,特别 是 对 白矮星 的 结 
构 和 变化 的 精确 预言 ,与 福 勒 共 获 1983 年 
诺 贝 尔 物 理学 奖 。 著 有 《 恒 旦 结构 研究 导 
论 》 《恒星 动力 学 原理 ?《 流 体 动力 学 与 
破 流 体力 学 的 稳定 性 》《 黑 洞 的 数学 理 
论 》 等 。 

坂田 昌 一 (1911 一 1970) 日 本 物理 学 
家 。 京 都 帝国 大 学 理学 博士 。 名 古 屋 大 
学 教授 。 在 粒子 物理 学 上 有 重要 贡献 。 
1942 年 首先 提出 两 种 介子 理论 ,后 得 到 
证 实 。 从 物质 无 限 可 分 的 思想 出 发 , 主 
张 现 有 粒子 不 是 物质 的 最 终 单元 ,而 是 
构成 自然 界 的 有 质 的 差异 的 无 限 个 层次 
之 一 , 它 应 当 由 更 深 一 层 的 其 他 形式 的 
物质 所 组 成 。1955 年 提出 坂田 模型 。 
著 有 《新 基本 粒子 观 对 话 》《 原 子 物 理 
学 的 发 展 及 其 方法 》《 我 所 遵循 的 经 
和 典 一 一 恩格斯 的 《 自然 辩证 法 )》《 科 学 
家 和 社会 》《 现 代 科 学 的 哲学 和 方法 
论 》 等 。 

阿尔 瓦 雷 斯 (Luis Walter Alvarez,1911 一 
1988) ”美国 物理 学 家 。 芝 加 哥 大 学 哲学 
博士 。 曾 任 加 利 福 尼 亚 大 学 教授 ,劳伦斯 
辐射 实验 室 副 主任 。 美 国 全 国 科学 院 院 
士 。 其 领导 的 小 组 制 出 了 第 一 台 研 究 基 
本 粒子 用 的 大 型 气泡 室 , 并 配殿 半自动 径 
迹 测 量 设备 和 计算 机 ,应 用 这 种 现代 设备 
和 方法 ,对 基本 粒子 进行 了 大 量 研究 并 取 
得 丰硕 成 果 。 因 发 展 氢 气泡 室 技术 和 运 


几 数 据 分 析 发 现 许 多 共振 态 , 获 1968 年 
诺 贝 尔 物理 学 奖 。 著 有 《 T- 介 子 的 寿 
命 》 《UCRL 气泡 室 方案 》《 用 上 介子 进 
行 的 核 催化 反应 》《 强 相互 作用 》 等 。 

库 什 ( Polykarp Kusch,1911 一 1993) 美 
国 物 理学 家 。 伊 利 诺 伊 大 学 哲学 博士 。 
先 在 明尼苏达 大 学 、 威 斯 汀 电气 公司 、 贝 
尔 电话 实验 室 、 哥 伦比 亚 大 学 工作 ,后 任 
哥伦比亚 大 学 得克萨斯 大 学 教授 。 美 国 
全 国 科 学 院 院士 。1947 年 与 弗 利 (H. M. 
Foley) 合作 , 应 用 拉 比 分 子 束 仪器 的 原理 
制造 出 极 精密 的 仪器 ,用 以 确定 高 频 无 线 
电波 在 镶 . 钠 原子 中 引起 的 能 量 的 变化 ， 
发 现 电子 的 内 让 磁 拓 并 非 严 格 为 一 个 玻 
尔 磁 子 ,此 即 电子 的 反常 磁 矩 。 因 精密 测 
定 电子 的 磁 矩 和 发 现 电子 的 反常 磁 撼 ,与 
兰 姆 (Willis Eugene Lamb, Jr,，1913 一 ) 
共 获 1955 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 著 有 《 原 
子 的 射频 光谱 》 《电子 的 磁 矩 》《 质 子 的 
磁 矩 》 等 。 

福 勒 ( William Alfred Fowler, 1911 一 
1995) ”美国 物理 学 家 。 加 利 福 尼 亚 理工 
学 院 哲学 博士 。 曾 任 加 利 柱 尼 亚 理工 学 
院 教授 、 院 长 。 美 国 全 国 科学 院 院 十 。 
1957 年 与 人 合作 发 表 了 现在 以 B*FH" 著 
称 的 理论 ,探讨 了 重 元 素 如 何在 恒星 内 部 
生成 。 此 后 还 计算 了 氨 的 宇宙 生成 ,以 及 
字 宙 膨胀 的 前 三 分 钟 末 和 氛 和 氮 的 丰 度 。 
因 对 宇宙 空间 元 素 形 成 理论 作出 的 贡献 ， 
与 钱 德 拉 塞 卡尔 共 获 1983 年 诺 贝尔 物理 
学 奖 。 著 有 《恒星 上 元 素 的 合成 》《 大 质 
量 恒星 和 超新星 中 的 核 合 成 》《 核 天 体 物 
理学 ) 等 。 

保罗 ( Wolfgang Paul,1912 一 1993) 德 
国 物理 学 家 。 柏 林 大 学 物理 学 博士 。 先 
在 基 尔 大 学 和 格 丁 根 大 学 工作 ,后 任 波恩 
大 学 实验 物理 学 教授 。 因 发 明 用 电磁 陷 
阱 捕捉 质子 .电子 和 离子 的 技术 ,并 应 用 
于 原子 基本 常数 和 光谱 学 的 精密 测量 , 与 
德 默 尔 特 ( Hans G: Dehmelt,1922 一 。 ) 和 
拉 姆 齐 ( Norman F，Ramsey,1915 一 。 ) 共 
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获 1989 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 著 有 《一 种 
没有 磁场 的 新 型 质谱 仪 》 《实验 室 中 基本 
粒子 的 制造 》 《制造 极 化 质子 源 方法 的 评 
价 》 等 。 

霍 夫 斯 塔 特 ( Robert Hofstadter, 1915 一 
1990) 美国 物理 学 家 。 普 林 斯 顿 大 学 哲 
学 博士 。 先 后 在 宾夕法尼亚 大 学 、 华 盛 顿 
国家 标准 局 .诺尔 顿 实验 室 公 司 普林斯顿 
大 学 .斯坦福 大 学 工作 。1954 年 后 任 斯 坦 
福 大 学 教授 。 美 国 全 国 科 学 院 院士 。 因 
开创 电子 受 原子 核 散 射 方面 的 研究 以 及 
用 这 种 方法 发 现 核子 的 电磁 结构 ,与 穆 斯 
堡 尔 (Rudolf Ludwig Missbauer,1929 一 ) 
共 获 1961 年 诺 贝 尔 物理 学 奖 。 著 有 《高 
能 电子 散射 和 选择 核 的 电荷 分 布 》《 高 能 
电子 散射 表 》《 核 和 核子 结构 》 等 。 

雷 恩 沃 特 (Leo James Rainwater,1917 一 
1986) ”美国 物理 学 家 。 哥 伦比 亚 大 学 哲 
学 博士 。 曾 任 哥 伦比 亚 大 学 教授 。 美 国 
全 国 科 学 院 院士 。 认 为 价 核 了 (外 围 核 
子 ) 能 影响 内 核 的 形状 ,这 种 影响 是 相互 
的 ,如 果 几 个 价 核子 在 相似 的 轨道 中 运 
动 ,这 对 内 核 的 极 化 作用 可 以 大 到 使 核 永 
久 变形 。 这 一 见解 ,对 原子 核 构造 理论 起 
了 重要 的 推进 作用 。 因 发 现 原子 核 的 集 
体 和 运 动 和 发 展 原子 核 结构 理论 ,与 阿 . 玻 
尔 ( Aage Niels Bohr,1922 一 ”) 和 英特尔 
森 ( Ben Roy Mottelson, 1926 一 ) 共 获 
1975 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 著 有 《关于 球体 
核 模型 的 核能 级 的 争论 》 《hk 介子 物理 
学 》《 增 加 同步 回旋 加 速 器 电流 和 空间 电 
荷 的 极限 》 等 。 

赖 尔 ( Martin Ryle, 1918 一 1984) 英国 
天 文学 家 。 毕 业 于 牛津 大 学 。 先 后 在 莫 尔 
文 的 远 工 离 通 信和 研究 机 构 和 剑桥 大 学 工 
作 。 英 国 皇家 学 会 会 员 。 发 明 的 “孔径 合 
成 "法 ,使 人 们 可 以 利用 由 此 获得 的 射电 
天 文 图 解释 发 生 在 射电 星系 和 类 星体 中 
的 极 高 功率 的 辐射 机 制 , 提供 射电 源 的 准 
确 位置 。 因 射电 天 文学 方面 的 开拓 性 工 
作 , 与 休 伊 什 (Antony Hewish,1924 一 ) 


共 获 1974 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 著 有 《 射 
电 星 和 它们 的 宇宙 学 意义 》《 宇 宙 射 电源 
的 本 质 》 《剑桥 新 的 射电 望远镜 》 等 。 

费 恩 曼 ( Richard Philips Feynman,1918 一 


1988) ”美国 物理 学 家 。 普 林 斯 顿 大 学 哲 


学 博士 。 早 先 在 普林斯顿 大 学 工作 ,第 二 
次 世界 大 战 中 在 洛斯 阿拉 莫 斯 实验 室 研 
制 原子 弹 , 战 后 在 纽约 州 康 奈 尔 大 学 工 
作 , 曾 任 加 利 福 尼 亚 理工 学 院 教授 。 美 国 
全 国 科学 院 院 士 。 因 在 量子 电动 力学 方 
面 所 做 的 基础 工作 ,与 施 温 格 尔 和 朝 永 振 
一 郎 共 获 1965 年 诺 贝 尔 物理 学 奖 。 除 了 
重建 量子 力学 和 量子 电动 力学 中 的 大 部 
分 理论 ,1958 年 与 盖 尔 名 (M. Cell- Mann， 
1929 一 ) 合 作 , 创 立 了 弱 相 互 作 用 的 定 
量 理 论 。 著 有 《量子 电动 力学 )》《 基 本 过 
程 的 理论 )《 费 轧 达 物理 学 讲义 》 《统计 
力学 》 等 。 

施 温 格 尔 ( Julian Seymour Schwinger， 
1918 一 1994) 美国 物理 学 家 。 哥 伦比 亚 
大 学 哲学 博士 。 先 后 在 哥伦比亚 大 学 和 
马萨诸塞 理工 学 院 工 作 ,1947 年 任 哈 佛 大 
学 教授 。 美 国 全 国 科 学 院 院 士 。1949 年 
独立 地 提出 重 整 化 方法 ,不 仅 算出 了 电子 
的 反常 磁 矩 ,而 且 可 以 说 明 兰 姆 移 位 。 因 
提出 重 整 化 方法 和 建立 量子 电动 力学 理 
论 ,与 费 恩 紧 和 朝 永 振 一 郎 共 获 1965 年 诺 
贝尔 物理 学 奖 。 著 有 《量子 电动 力学 》、 
《 论 规范 不 变性 和 真空 极 化 》 《粒子 源 和 
场 》《 量 子 电动 力学 的 重 整 化 理论 等 。 

肖 洛 ( Arhur Leonard Schawlow，1921 一 
1999) 美国 物理 学 家 。 加 拿 大 多 伦 多 大 
学 哲学 博士 。 曾 在 哥伦比亚 大 学 .贝尔 电 
话 实验 室 工 作 , 后 任 斯 坦 福 大 学 教授 。 
1958 年 与 汤 斯 合作 ,提出 激光 工作 原理 。 
1970 年 以 后 ,主要 研究 非 线 性 高 分 辩 率 激 
光 光 谱 学 。 因 激光 及 激光 光谱 学 的 研究 ， 
与 西 格 巴 因 ( Kai M. Siegbahn,1914 一 ) 
和 布 洛 姆 伯 根 (Nicolaas Bloembergen， 
1920 一 “) 共 获 1981 年 诺 贝尔 物理 学 奖 。 
著 有 《微波 波谱 学 的 结果 对 核 理 论 的 重要 
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性 》《 红 外 与 光学 脉 泽 》《 微 波 波 谱 
学 ?等 。 

肯 德尔 ( Henr W.、 Kendali, 1926 一 
1999) ”美国 物理 学 家 。 马 萨 诸 塞 理工 学 
院 物理 学 博士 。 历 任 斯 坦 福 大 学 副教授 、 
马萨诸塞 理工 学 院 教授 。 因 用 电子 与 质 
子 的 深度 非 弹性 散射 证 实 了 强 子 的 夸克 
模型 , 与 弗 里 德 曼 ( Jeromo 1I，Friedman， 
1930 一 ) 和 泰 勒 ( Richard E. Taylor, 
1929 一 ”) 共 获 1990 年 诺 贝 尔 物理 学 奖 。 
夸克 模型 最 初 是 从 数学 上 的 SU(3 ) 群 推 
导出 来 的 , 肯 德 尔 等 人 的 实验 结果 ,被 看 
作 竺 克 存 在 的 第 一 个 直接 证 据 。 著 有 《大 
动量 转移 的 e- p 弹性 散射 》《6 和 10 级 
的 高 能 e- p 非 弹性 散射 》 《e- p 高 度 非 
弹性 散射 行为 的 观察 》 等 。 
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经 典 力学 ”研究 宏观 物体 机 械 运 动 规 
律 的 学 科 。 包 括 牛 顿 力 学 和 相对 论 力学 。 
有 时 也 仅 指 除 相对 论 力学 外 的 牛顿 力学 
体系 。 参 见 "力学" 。 

牛顿 力学 ”物体 的 运动 速度 相对 于 光 
速 很 小 时 ,以 牛顿 运动 定律 为 基础 的 反映 
物体 机 械 运 动 规律 及 其 应 用 的 力学 体系 。 
参见 “力学 "。 

理论 力学 ”用 数学 演绎 方法 处 理 力学 
问题 的 力学 分 科 。 它 以 质点 、 刚 体 、 弹 性 
体 和 理想 流体 等 力学 中 的 理想 模型 为 研 
究 对 象 ,并 以 一 些 力学 的 基本 原理 为 讨论 
的 出 发 点 。 包 括 质点 力学 、 质 点 组 力学 、 
刚体 力学 、 分 析 力 学 、 连 续 介 质 力学 等 。 
有 时 仅 指 不 包括 连续 介质 力学 在 内 的 上 
述 各 部 分 。 是 各 种 应 用 力学 的 基础 。 

测量 误差 ” 某 量 真 值 与 其 观测 值 之 差 。 
由 仪器 不 够 完善 .观测 者 的 感觉 器 官 鉴别 
能 力 和 技术 水 平 . 大 气 折光 、 气 温 变 化 等 
因素 引起 。 按 性质 可 分 为 :(1) 系统 误差 ， 


其 正 负 和 大 小 带 有 规律 性 ,使 观测 值 偏 大 
或 偏 小 。(2) 随机 误差 ,其 正 负 和 大 小 表 
现 出 随机 性 ,总 体 上 服从 一 定 的 统计 规 
律 。 测 量 中 随机 误差 服从 正 态 分 布 。(3) 
粗 差 ,是 绝对 值 超出 随机 误差 的 限 值 的 一 
种 误差 和 错误 。 

米 尺 ”长度 为 1 米 的 直 尺 。 通 常 其 上 有 
最 小 分 度 为 1 毫米 的 刻度 。 ， 

营造 尺 ” 清 代 营 造 工程 中 用 的 尺 。1 营 
造 尺 =0.32 米 。 

关 尺 “旧时 海关 收 税 所 用 的 标准 尺 。1 关 
尺 =0.358 米 。 

游标 卡尺 ”一 种 具有 游标 的 量具 。 主 
要 由 一 根 刻 有 整数 值 的 主 尺 和 一 根 能 移 
动 的 游标 所 组 成 。 测 量 时 移动 副 只 ,能 在 
与 主 尺 配合 下 测 得 较 精确 的 尺寸 ,精度 可 
达 0.05 ~0.02 毫米 。 可 测量 内 外 尺寸 、 深 
度 、 高 度 等 。 

游标 游标 卡尺 上 可 以 移动 的 副 尺 。 
通常 其 上 刻度 为 主 尺 上 相应 刻度 的 9/10。 
用 于 长 度 测量 。 一 般 可 以 量 到 1 厘米 的 百 
分 之 一 。 精 密 的 可 以 量 到 1 厘米 的 五 百 分 
之 一 。 同 样 原理 也 可 用 于 测量 角度 。 用 
游标 提高 测量 精度 的 方法 由 法 国 数学 家 
皮 埃 尔 ， 韦 尼 耶 (Pierre Vernier, 1580 一 
1637 ) 发 明 。 

干 分 尺 ”俗称 “分 厘 卡 ”, 亦 称 “螺旋 测 
微 器 ”。 一 种 较 精密 量具 。 利 用 螺旋 运动 
将 螺杆 的 直线 位 Ih 
移 变 为 套 管 的 角 I 
度 位 移 而 得 到 放 \eNsAe 
大 ,以 测量 线性 入 
尺寸 。 分 度 值 为 外 径 千分尺 
0.001，0.005 毫 
米 的 称 “ 千 分 尺 " ,如 外 径 千分尺 .杠杆 干 
分 尺 等 ;分 度 值 为 0.01 毫米 的 称 “ 百 分 
尺 ” ,如 外 径 百 分 尺 .内径 百 分 尺 、 深 度 百 
分 尺 ,螺纹 百 分 尺 等 。 

螺旋 测 微 器 ” 即 “ 千 分 尺 ”。 

球 径 计 “测量 球面 的 半径 或 曲率 的 仪 
器 。 底 部 有 三 足 ,成 等 边 三 角形 , 中心 装 
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有 螺杆 测 微 计 ,可 以 上 
下 移动 , 测 微 计 旁 装 置 
标尺 s 用 时 先 把 球 径 
计 立 于 平面 士 ,旋转 测 
微 计 , 使 三 是 和 测 微 计 
底部 尖端 与 平面 接触 ; 
然后 立 于 球面 上 ;使 三 
足 和 测 微 计 底部 尖端 
与 球面 接触 。 从 标尺 

上 先后 两 次 读数 之 差 ， 
即 可 推 知 该 球面 的 半径 或 曲率 。 

弹 筑 秤 ”用 弹簧 伸 长 量 来 量度 拉力 大 
小 的 仪器 。 由 弹 自 、 挂 钩 和 带 
有 刻度 的 外 这 组 成 。 利 用 物体 
质量 与 所 受 重力 成 正比 的 性 
质 ,通常 也 可 用 弹簧 冬 量 度 质 
量 。 用 弹簧 缩短 量 来 量度 压力 
大 小 的 仪器 也 是 弹簧 秤 ,常用 
于 磅 秤 5 

运动 学 “理论 力学 的 一 部 
分 :通过 位 移 , 速 度 . 加 速度 等 
物理 量 ; 描 述 和 研究 物体 位 置 
随时 间 变 化 的 关系 6 不 涉及 力 
和 质量 等 因素 。 

静 力学 “理论 力学 的 一 部 分 。 弹 英才 
研究 物体 平衡 ( 静止 或 机 械 运动 状态 保持 不 
变 ) 的 条 件 玉 平 衡 情 况 下 的 受 力 分 布 。 对 
土木 建筑 工程 及 机 械 设计 等 极为 重要 。 

动力 学 “理论 力学 的 二 部分。 以 牛顿 
运动 定律 为 基础 ,研究 物体 受 力作 用 时 机 
械 运 动 状态 变化 的 规律 6 

力学 相对 性 原理 “ 亦 称 “ 伽利略 相对 性 
原理 "。 力 学 基本 原理 之 一 。 伽 利 略 首先 
阐明 。 其 内 容 是 :一 切 力学 定律 在 不 同 惯 
性 参考 系 中 具有 相同 的 形式 。 其 数学 表 
述 即 为 力学 定律 在 伽 利 路 变换 下 保持 形 
式 不 变 。 是 更 普遍 的 爱 因 斯 坦 相对 性 原 
理 在 低速 运动 情况 下 的 近似 。 参 见 * 相对 
性 原理 "(258 页 )s 

,人 利 略 相 对 性 原理 即 * 为 学 相对 性 原 
理 ?4 


球 径 计 


伽利略 变换 “牛顿 力学 中 ,时 间 和 空间 
坐标 从 一 个 惯性 参考 系 到 另 一 个 惯性 参 
考 系 的 变换 关系 。 如 果 惯 性 系 K' 相 对 于 
另 一 惯性 系 天 以 等 速度 鼠 沿 x 方向 运动 ， 
当时 间 #1"=0 时 ,两 者 的 原点 0' 和 0 重 
合 , 则 同一 事件 在 这 两 参考 系 内 (分 别 用 
zz 和 z 闷 ,yz 二 表示) 的 空间 时 间 
坐标 有 以 下 关系 ;x* =x 二 ,y= ，z =z'， 
t=4"。 通 过 这 个 变换 ,牛顿 力学 定律 在 不 
同 的 惯性 系 中 具有 相同 的 形式 。 伽 利 略 
变换 反映 了 人 们 在 认识 时 间 、 空 间 性 质 上 
的 二 个 阶段 ,适用 于 物体 相对 运动 速度 比 
光速 小 得 多 的 情形 。 在 讨论 高 速 物体 的 
运动 规律 和 电磁 等 现象 时 ,就 要 用 洛 伦 兹 
变换 。 

质点 ”具有 一 定 质量 而 没有 大 少 和 形 
状 的 物体 。 物 理学 中 的 一 个 科学 抽象 概 
念 。 实 际 物体 都 有 一 定 大 小 ,但 当 其 尺度 
在 所 讨论 的 问题 让 为 很 小 时 ( 例如 研究 地 
球 公转 时 ,地 球 半 径 比 太阳 地 球 之 间 的 距 
离 小 得 多 ) ,可 以 不 计 物 体内 部 各 处 运动 
状况 的 差别 而 把 它 看 成 质点 ;以 使 问题 
简化 。 

质点 系 ” 亦 称 “ 质 点 组 ”。 若 干 相互 间 
有 一 定 联系 的 质点 组 成 的 系统 。 在 力学 
中 ,一 个 物体 可 看 作 由 无 数 质 点 组 成 , 刚 
体 则 是 各 质点 间距 离 都 保持 不 变 的 特殊 
质点 系 。 

刚体 在 外 力作 用 下 各 部 分 体积 和 形 
状 都 不 会 发 生变 化 的 物体 。 力 学 中 的 一 
个 科学 抽象 概念 。 实 际 物体 都 不 是 真正 
的 刚体 ,得 在 很 多 场合 ,物体 大 小 和 形状 
的 变化 对 整个 运动 过 程 影 响 很 小 ,把 它 看 
作 刚 体 可 使 问题 大 为 简化 3 

变质 量 体 系 “运动 过 程 中 质量 不 断 发 
生变 化 的 体系 。 火 箭 就 是 一 种 变质 量 体 
系 , 它 可 以 在 无 外 为 作用 的 情况 下 ; 靠 向 
后 喷射 气体 获得 推力 而 不 断 加 速 5 

三 维 空间 “ 亦 称 “三 度 空间 ”。 通常 即 
指 我 们 活动 于 其 中 的 客观 存在 的 空间 。 
在 三 维 空间 中 ,确定 任何 二 点 的 位 置 ; 需 
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要 三 个 坐标 。 
维 空间 ” 亦 称 “ 四 度 空间 ”、“ 四 度 时 
空 "“ 四 维 宇 害 ”" “时空 连 续 区 ” 等。 由 
通常 的 三 维 空 间 和 时 间 组 成 的 总 体 。 这 
一 概念 由 德国 数学 家 闵可夫 斯 基 首 先 提 
出 ,因此 又 称 “ 闵 可 夫 斯 基 时 空 "。 要 确定 
任何 物理 事件 ,必须 同时 使 用 空间 的 三 个 
坐标 和 时 间 的 一 个 坐标 ,这 四 个 坐标 组 成 
的 " 超 空 间 " 就 是 “四 维 空间 ”。 

参考 系 ” 亦 称 “ 参 照 系 ” “参照 物 "。 
为 了 确定 一 个 物体 的 位 置 和 描述 其 运动 
而 选 作 基 准 的 另 一 个 物体 。 同 一 物体 的 
运动 状态 从 不 同 参考 系 看 来 是 不 相同 的 。 
字 宙 间 不 存在 绝对 静止 的 物体 ,所 有 的 参 
考 系 都 在 运动 。 但 在 具体 问题 中 , 常 将 某 
个 选 定 的 参考 系 视 为 静止 , 并 称 其 为 “ 定 
参考 系 "或 “基本 参考 系 "。 如 在 日 常生 
活 中 取 地 球 为 定 参考 系 ,在 天 文学 上 取 太 
阳 或 某 个 恒星 为 定 参考 系 。 相 对 于 定 参 
考 系 运动 的 其 他 参考 系 则 称 为 “ 动 参考 
系 ”。 如 羽 地 球 为 定 参 考 系 时 ,在 地 面 上 
行驶 的 车 辆 ,船只 等 都 可 以 取 作 动 参考 
系 。 为 了 定量 描述 物体 的 运动 , 常 在 参考 
系 上 建立 坐标 系 。 

参照 系 ” 即 “参考 系 ”。 

坐标 系 ”在 某 一 问题 中 规定 坐标 的 方 
法 。 常 用 的 有 直角 坐标 系 、 极 坐标 系 、 柱 
面 坐标 系 .球面 坐标 系 \ 椭 球 坐标 系 、 抛 物 
坐标 系 等 。 在 物理 学 中 ,为 定量 描述 物体 
位 置 和 运动 而 选 定 的 变数 也 可 称 为 坐标 
(参见 776 页 “广义 坐标 " ) ,它们 的 组 合 亦 
称 和 坐标 系 。 

自由 度 释文 见 776 页 。 

绝对 空间 “与 物质 的 存在 及 运动 无 关 
的 永远 不 动 的 一 种 空间 观念 。 并 与 绝对 
时 间 也 互 不 相干 。 绝 对 空间 可 以 容纳 物 
质 ,也 可 以 脱离 特质 而 存在 。 物 质 在 绝对 
时 间 和 绝对 空间 中 的 运动 就 是 所 谓 “ 绝 对 
运动 ”"。 参 见 “ 时 空 观 ”(197 页 ) “绝对 时 
间 ”。 

绝对 时 间 ”与 物质 及 其 运动 无 关 、 自 身 均 


匀 流 逝 着 的 时 间 观 念 。 与 绝对 空间 也 互 不 相 
于。 参见 “时 空 观 ”(197 页 ) 。 

位 置 矢量 简称 “位 和 失 "。 从 坐标 原点 
指向 空间 某 一 点 以 表示 该 点 位 置 的 矢量 。 
常用 r 表示 。 与 速度 、 加 速度 等 矢量 仅 与 
参考 系 有 关 、 与 坐标 系 无 关 不 同 ,位 置 矢 
量 虽 与 坐标 系 形式 无 关 ,但 与 坐标 原点 的 
位 置 有 关 。 

滑 移 矢 量 沿 着 自身 直线 移动 而 效果 
不 变 的 矢量 。 例 如 作用 在 刚体 上 的 力 即 
为 滑 移 矢 量 。 

轴 矢 量 。” 亦 称 " 厢 矢量 " 。 从 右手 坐标 
系 变换 到 左手 坐标 系 时 (或 反之 ) 符号 改 
变 的 矢量 。 如 角速度 ,力矩 ` 角 动量 等 。 
由 两 个 极 矢量 的 矢 积 所 定义 的 矢量 都 是 
轴 矢 量 。 

极 矢量 ”物理 上 规定 的 方向 和 自然 指 
向 相 一 致 的 矢量 。 如 速度 ,加 速度 ,动量 、 
力 等 。 这 种 矢量 不 仅 在 坐标 系 作 平 动 . 转 
动 等 变换 后 保持 不 变 , 而 且 在 坐标 系 作 镜 
面 反射 变换 后 也 保持 不 变 。 

机 械 运动 ”物体 之 间或 物体 内 各 部 分 
之 间 相 对 位 置 发 生变 化 的 过 程 。 是 最 简 
单 .最 普 过 的 运动 形式 。 在 各 种 复杂 运动 
(如 化 学 运动 .生命 现象 ) 中 都 包含 车 位 置 
的 变化 ,但 不 能 把 它们 简单 地 归结 为 机 械 
运动 。 

微 扰 -旧称 “ 摄 动 "( 现 在 摄 动 一 词 通常 
只 用 于 天 文学 ) 。 物 体 除了 受到 主要 的 外 
界 影响 外 ,同时 受到 的 较 小 的 附加 影响 。 
有 时 也 指 由 此 产生 的 结果 。 微 扰 虽然 比 
主要 作用 小 得 多 ,但 也 可 能 使 物体 运动 的 
轨道 或 状态 发 生 相 当 大 的 改变 ,同时 也 会 
使 有 关 的 数学 运算 变 得 非常 复杂 。 为 了 
解决 这 类 问题 曾 发 展 出 一 些 计算 方法 , 叫 
做 “ 微 扰 理论 " 。 

平 动 ” 亦 称 "平移 " “平行 移动 "。 机 械 
运动 的 一 种 特殊 形式 。 平 动 过 程 中 ,物体 
内 任何 两 点 连 成 的 直线 始终 与 其 初 位 置 
平行 ,物体 内 各 点 具有 相同 的 运动 状态 。 

平移 即 " 平 动 "。 
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位 移 ”描述 质点 位 置 变化 的 物理 量 。 
是 矢量 。 质 点 在 某 一 时 间 内 的 位 移 , 用 它 
在 这 时 间 内 的 初 位 置 指向 末 位 置 的 有 向 
直线 段 表示 。 

速度 ”@ 描 述 物体 位 置 变化 快慢 和 方向 
的 物理 量 。 位 移 和 所 历时 间 之 比 , 称 为 这 
段 时 间 内 的 “平均 速度 "” 。 如 果 这 一 时 间 
极 短 ( 趋 近 于 零 ) ,这 一 比值 的 极限 称 为 物 
体 在 该 时 刻 的 速度 或 “瞬时 速度 " 。 束 度 
是 矢量 , 它 的 方向 在 直线 运动 中 沿 直线 方 
向 ,在 曲线 运动 中 沿 运 动 轨道 的 切线 方 
向 。 常 用 单位 为 米 / 秒 、 厘 米 / 秒 , 千 米 / 时 
等 。 力 各 种 量 随 时 间 变 化 的 快 锡 、 各 种 过 
程 进 行 的 快慢 也 称 为 速度 。 

平均 速度 ” 见 “速度 @”。 

瞬时 速度 见 “ 速 度 @"。 

线 速度 ”一 质点 绕 另 一 点 转动 或 一 物 
体 绕 某 轴 转 动 时 , 质点 的 速度 或 物体 上 各 
点 的 速度 称 为 “ 线 速度 ”, 以 区 别 于 质点 或 
物体 在 转动 中 以 角 计 的 角速度 。 

速率 ”速度 的 大 小 。 为 路 程 对 时 间 的 
导数 。 是 标量 。 用 来 描述 物体 运动 的 
快慢 。 

径 向 速度 ” 极 坐标 中 速度 矢量 沿 矢 径 
方向 的 分 量 。 等 于 物体 矢 径 大 小 的 时 间 
变化 率 。 

横向 速度 ” 极 坐标 中 速度 矢量 沿 方位 
角 增 大 方向 的 分 量 。 等 于 矢 径 长 度 与 方 
位 角 的 时 间 变 化 率 的 乘积 。 

掠 面 速度 ” 亦 称 "面积 速度 ” “扇形 速 
度 " 。 有 心力 场 中 从 力 心 指向 运动 物体 的 
矢 径 在 单位 时 间 内 扫 过 的 面积 。 在 以 力 
心 为 原点 的 极 坐标 中 , 其 数值 等 于 矢 径 长 
度 的 平方 与 方位 角 的 时 间 变化 率 的 乘积 
的 一 半 。 在 有 心力 场 中 , 掠 面 速 度 为 常 
量 , 这 一 规律 与 角 动 量 守恒 相对 应 。 

匀速 直线 运动 ”速度 的 大 小 和 方向 都 
不 改变 的 运动 。 

加 速度 ”描述 速度 变化 的 快慢 和 方向 
的 物理 量 。 速 度 的 变化 与 这 变化 所 历时 
间 的 比值 , 称 为 这 段 时 间 内 的 “平均 加 速 


度 " 。 如 果 这 一 时 间 极 短 ( 趋 近 于 零 ) ,这 
一 比值 的 极限 称 为 物体 在 该 时 刻 的 加 速 
度 或 “瞬时 加 速度 " 。 加 速度 是 矢量 , 它 的 
方向 就 是 速度 变化 的 极限 方向 ,常用 单位 
为 米 / 秒 ” ,厘米 / 秒 * 等 。 

线 加 速度 ”一 质点 绕 另 一 点 转动 或 一 
物体 绕 某 轴 转动 时 ,质点 的 加 速度 或 物体 
上 各 点 的 加 速度 。 以 区 别 于 质点 或 物体 
在 转动 中 以 角 计 的 角 加 速度 。 

匀 变 速 直线 运动 ”加 速度 的 大 小 和 方 
向 都 不 改变 的 直线 运动 。 在 恒定 的 外 力 
作用 下 ,外力 与 物体 初速 度 的 方向 沿 同 一 
直线 的 运动 即 是 。 如 自由 落体 运动 。 

自由 落体 运动 ”物体 只 受 章 力作 用 而 
从 静止 状态 开始 降落 的 运动 。 在 地 面 附 
近 , 当 空气 阻力 可 忽略 时 , 重 物 的 下 落 即 
自由 落体 运动 。 自 由 落体 运动 可 近似 看 
作 匀 变速 直线 运动 ,其 加 速度 为 重力 加 
速度 。 

伽利略 实验 ”相传 1590 年 伽利略 在 比 
萨 斜 塔 所 作 的 一 个 著名 实验 。16 世纪 以 
前 ,一 般 都 认为 物体 落下 的 速度 与 其 重 最 
成 正比 。 伽 利 咯 在 比萨 斜 塔 上 使 不 同 重 
量 的 球体 自由 落下 ,结果 发 现 :在 空气 阻 
力 可 忽略 的 实验 条 件 下 ,各 球体 同时 到 
地 , 即 落下 的 速度 与 物体 重量 无 关 。 是 否 
真有 此 事 尚 无 定论 。 

圆周 运动 ”物体 运动 轨迹 为 一 贺 的 运 
动 。 分 为 匀速 圆周 运动 和 变速 圆周 运动 
两 种 。 

匀速 圆周 运动 ”速度 大 小 保持 不 变 的 
圆周 运动 。 

切 向 加 速度 ”质点 作曲 线 运动 时 所 具 
有 的 沿 轨道 切线 方向 的 加 速度 。 凡 是 速 
度 大 小 发 生变 化 的 质点 都 有 切 向 加 速度 。 

法 向 加 速度 ”质点 作曲 线 运 动 时 所 具 
有 的 沿 轨道 法 线 方向 的 加 速度 。 数 值 上 
等 于 速度 vb 平 方 除 以 曲线 曲率 半径 7, 即 
z/r。 其 作用 只 改变 物体 速度 的 方向 ,而 
不 改变 速度 的 大 小 。 凡 是 作曲 线 运动 的 
物体 一 般 都 有 法 向 加 速度 。 
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径 向 加 速度 ” 极 坐 标 中 , 加 速度 矢量 沿 
矢 径 方 向 的 分 量 。 由 径 向 速度 大 小 的 变 
化 和 横向 速度 方向 的 变化 两 部 分 组 成 。 

横向 加 速度 ” 极 坐标 中 ,加 速度 矢量 沿 
方位 角 增 大 方向 的 分 量 。 

向 心 加 速度 ” 作 贺 周 运动 物体 的 加 速 
度 沿 轨道 法 线 方向 的 分 量 。 因 其 指向 贺 
心 , 故 名 。 其 大 小 等 于 速度 平方 除 以 半 
径 。 当 物体 作 变 速 圆周 运动 时 , 因 速度 大 
小 随时 间 而 变 ,向 心 加 速度 也 随 速度 而 变 。 

转动 ”机 械 运动 的 一 种 形式 。 当 物体 
绕 一 固定 轴线 转动 时 , 称 “ 定 轴 转 动 ”, 如 
门 , 窗 , 轮 (或 轴 ) 的 运动 等 。 当 物体 绕 一 
固定 点 转动 时 , 称 “ 定 点 转动 ”, 如 回转 仪 
转子 的 运动 等 。 有 时 , 当 一 点 以 另 一 固定 
点 为 中 心 作 辕 周 运动 时 , 亦 称 该 点 在 线 中 
心 点 转动 ,如 电子 绕 原 子 核 的 运动 等 。 

角 位 移 ”描述 物体 转动 时 位 置 变化 的 
物理 量 。 绕 固定 轴 转 动 的 物体 在 某 一 时 
间 内 的 角 位 移 可 用 物 
体 上 任 一 垂直 于 转轴 
的 直线 (例如 04 ) 在 
这 时 间 内 转 过 的 角度 
9 来 表示 ( 见 图 )。 在 
转轴 不 断 改 变 的 情形 
下 ,可 把 整个 过 程 的 
时 间 分 成 许多 小 段 ， 
在 每 一 小 段 时 间 内 ， 
轴线 的 方位 变化 很 小 ,可 以 看 作 不 变 , 绕 
这 个 瞬时 轴 转 过 的 一 个 极 小 角度 ,就 是 无 
限 小 角 位 移 。 无 限 小 角 位 移 可 用 矢量 表 
示 , 方 向 在 当时 的 转动 轴线 上 ,其 指向 由 
右手 螺旋 定 则 决定 ,大 小 则 由 OB 的 长 短 
来 表示 。 此 外 ,在 一 个 质点 已 绕 另 一 固定 
点 0 转动 时 ,它们 在 开始 和 末了 时 的 两 
条 联 线 的 夹 角 , 亦 称 这 一 时 间 内 该 质点 的 
角 位 移 。 

角速度 ”描述 物体 转动 或 一 质点 绕 另 
一 点 转动 时 角度 变化 快慢 和 方向 的 物理 
量 。 物 体 的 角 位 移 和 所 历时 间 之 比 , 称 为 
这 段 时 间 的 “平均 角速度 ” 。 当 这 一 时 间 


角 位 移 示 圳 图 


极 短 ( 趋 近 于 零 ) 时 ,该 比值 的 极限 称 为 
物体 在 该 时 刻 的 角速度 ,或 “ 骂 时 角 速 
度 " 。 角 速度 用 矢量 表示 , 它 的 方向 在 当 
时 的 转动 轴线 上 ,其 指向 则 由 右手 螺旋 定 
则 决定 。 常 用 单位 为 弧度 / 秒 、 度 / 秒 等 。 

角 加 速度 ”描述 转动 物体 角速度 变化 
的 快慢 和 方向 的 物理 量 。 物 体 角速度 的 
变化 和 所 历时 间 的 比值 , 称 为 这 段 时 间 内 
的 “平均 角 加 速度 ”。 当 这 一 时 间 极 短 ( 趋 
近 于 零 ) 时 ,该 比值 的 极限 称 为 物体 在 该 
时 刻 的 角 加 速度 或 “ 髓 时 角 加 速度 " 。 常 
用 单位 为 弧度 / 秒 * 、 度 / 秒 * 等 。 

相对 运动 ”在 一 个 力学 问题 中 同时 采 
用 几 个 参考 系 时 , 动 点 相对 于 非 基本 参考 
系 的 运动 。 例 如 一 般 把 飞机 中 的 人 相对 
于 地 面 (基本 参考 系 ) 的 运动 称 为 绝对 运 
动 , 而 相对 于 飞机 ( 非 基本 参考 系 ) 的 运动 
就 称 为 相对 运动 。 

绝对 运动 ”@ 在 一 个 力学 问题 中 同时 采 
用 几 个 参考 系 时 , 动 点 相对 于 基本 参考 系 
的 运动 。 参 见 “ 相 对 运动 "。@ 指 物体 相 
对 于 某 个 设想 的 绝对 静止 参考 系 (绝对 空 
间 ) 的 运动 。 参 见 “ 绝 对 空间 "(239 页 ) 。 

牵连 运动 ”在 一 个 力学 问题 中 同时 采 
用 几 个 参考 系 时 , 非 基 本 参考 系 相对 于 基 
本 参考 系 的 运动 。 

相对 速度 伪 一 个 物体 相对 于 另 一 物体 
的 运动 速度 。@ 在 一 个 力学 问题 中 同时 采 
用 几 个 参考 系 时 ,物体 相对 于 非 基本 参考 
系 的 运动 速度 。 参 见 “相对 运动 ”。 

绝对 速度 “人 @ 在 一 个 力学 问题 中 同时 采 
用 几 个 参考 系 (如 地 球 、 火 车 等 ) 时 ,物体 
相对 于 选 定 的 基本 参考 系 (如 地 球 ) 的 运 
动 速度 。 合 相对 于 某 个 绝对 静止 参考 系 的 
运动 速度 。 参 见 “绝对 运动 ”。 

牵连 速度 ”物体 因 非 基本 参考 系 的 运 
动 而 获得 的 相对 于 基本 参考 系 的 速度 。 
即 非 基 本 参考 系 上 与 物体 瞬时 位 置 相 重 
合 的 点 相对 于 基本 参考 系 的 速度 。 

相对 加 速度 ”在 一 个 力学 问题 中 同时 
采用 几 个 参考 系 时 ,物体 相对 于 非 基 本 参 
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考 系 运动 的 加 速度 。 参 见 “相对 运动 ”。 

绝对 加 速度 ”人 在 一 个 力学 问题 中 同时 
采用 几 个 参考 系 时 ,物体 相对 于 基本 参考 
系 运动 的 加 速度 。 等 于 相对 加 速度 、 牵 连 
加 速度 与 科 里 奥 利 加 速度 三 者 的 矢量 和 。 
其 中 科 里 奥 利 加 速度 上 只 有 当 物 体 在 作为 
非 基本 参考 系 的 转动 物体 上 运动 ( 方向 不 
沿 转轴 ) 时 才 出 现 。'@@ 相 对 于 所 设想 的 绝 
对 静止 参考 系 的 运动 加 速度 。 参 见 “ 绝对 
运动 "(241 页 ) 。 

牵连 加 速度 ”物体 因 非 基本 参考 系 的 
运动 而 获得 的 相对 于 基本 参考 系 的 加 速 
度 。 即 非 基本 参考 系 上 与 物体 瞬时 位 置 
相 重合 的 点 相对 于 基本 参考 系 的 加 速度 。 
例如 , 当 非 基本 参考 系 相对 于 基本 参考 系 
作 匀 速 转动 时 ,牵连 加 速度 等 于 物体 所 在 
点 跟随 非 基 本 参考 系 作 匀速 图 周 运动 的 法 
向 加 速度 。 当 非 基本 参考 系 相 对 于 基本 参 
考 系 作 平 动 时 ,牵连 加 速度 等 于 非 基 本 参 
考 系 相对 于 基本 参考 系 的 加 速度 。 

加 速度 计 测量 加 速度 大 小 的 仪器 。 
测量 振动 物体 加 速度 的 仪器 又 称 * 拾 振 
器 "。 常 用 的 压 电 加 速度 计 由 压 电 片 、 重 
块 和 外 充 组 成 , 当 置 于 振动 物体 上 时 * 压 
电 片 受 力 而 产生 的 电动 势 正比 于 振动 物 
体 的 加 速度 。 一 种 机 电 式 加 速度 计 则 利 
用 摆 球 在 加 速 系统 中 受 惯性 力作 用 使 电 
桥 失去 平衡 ,此 不 平衡 信号 的 大 小 即 正比 
于 系统 的 加 速度 。 加 速度 计 与 积分 电路 
连接 后 可 测量 速度 和 位 移 。 加 速度 计 广 
泛 应 用 于 飞机 噪声 控制 等 领域 。 

力 物质 之 间 的 相互 作用 。 力 的 概念 起 
源 于 气力 ,是 人 们 在 劳动 中 通过 肌肉 紧张 
的 感觉 而 体会 到 的 ; 现 已 推广 为 : 凡 能 改变 
物体 静止 或 匀速 直线 运动 状态 或 使 物体 发 
生 形 变 的 作用 都 称 为 力 。 力 具有 大 小 、 方 
向 和 作用 点 三 个 要 素 。 由 于 相互 作用 的 方 
式 不 同 , 力 有 很 多 种 ,例如 任何 物体 之 间 都 
具有 的 万 有 引力 互相 接触 的 物体 作 相对 
运动 时 出 现 的 摩擦 力 . 电 荷 之 间 的 静电 力 
等 。 力 是 矢量 ,单位 为 牛顿 


力 场 ”存在 某 种 作用 力 的 空间 。 如 重 
力 场 ,电磁 场 等 。 场 中 各 点 相应 的 力 仅 与 
该 点 位 置 有 关 , 而 与 时 间 无 关 , 是 为 静态 
力 场 ,如 重力 场 .静电 场 。 如 果 场 中 各 点 
相应 的 力 不 仅 与 该 点 位 置 有 关 , 并 与 时 间 
有 关 , 则 为 动态 力 场 ,如 交 变 电磁 场 。 参 
见 “ 场 "(196 页 ) 。 

接触 力 ”宏观 物体 彼此 直接 接触 而 产 
生 的 作用 力 。 例 如 支承 力 、 摩 擦 力 等 。 接 
触 力 起 源 于 原子 或 分 子 之 间 的 电磁 力 。 
电磁 力 虽 是 非 接触 力 ,但 原子 和 分 子 之 间 
的 电磁 力 具有 短程 的 性 质 , 随 原子 或 分 子 
间 的 距离 而 迅速 改变 , 当 距 离 很 短 时 表现 
为 斥 力 , 当 距离 为 某 一 值 (与 原子 或 分 于 
的 线 度 同 数量 级 , 约 为 几 个 纳米 ) 时 为 零 ， 
当 距 离 稍 大 时 则 表现 为 引力 , 当 距 离 达到 
原子 或 分 子 线 度 的 数 倍 时 即 降 为 零 。 这 
种 短程 性 ,在 宏观 上 表现 为 接触 力 。 与 之 
对 应 ,万 有 引力 、 库 仑 力 等 长 程 力 则 表现 
为 非 接触 力 。 

非 接触 力 ”宏观 物体 间 不 互相 接触 即 
存在 的 力 。 如 重力 、 库 仓 力 等 。 参见 “ 接 
触 力 ”。 

彻 体 力 ” 亦 称 ”体力 "。 作 用 在 物体 每 个 
质 元 上 的 外 力 。 如 重力 、 惯 性 力 等 。 分 布 
在 物体 体积 内 ,不 同 于 表面 力 。 

作用 点 力 对 物体 直接 发 生 作用 的 点 。 
例如 用 球 板 打 乒 乓 球 时 , 板 和 球 相 接 触 处 
就 是 作用 点 。 如 果 以 同样 的 力作 用 于 物 
体 ,但 作用 点 不 同 ,产生 的 效果 一 般 也 就 
不 同 。 在 很 多 外 力 ( 或 连续 分 布 的 力 ) 作 
用 于 一 物体 时 ,如 果 它 们 产生 的 效果 与 一 
个 作用 于 物体 某 一 点 的 力 相同 ,这 一 点 就 
是 合力 的 作用 点 。 例 如 地 球 对 地 面 物体 
各 部 分 重力 的 合力 ,其 作用 点 就 是 物体 的 
重心 。 

作用 线 ”从 力 的 作用 点 沿 力 的 方向 所 
引 的 直线 。 

共 点 力作 用 线 通 过 同一 点 的 诸 力 。 
鲍 如 ,刚体 在 三 个 力作 用 下 平衡 时 ,这 三 
个 力 必 为 共 点 力 。 


共 面 力 ”作用 线 ( 或 其 延长 线 ) 在 同一 
平面 内 的 诸 力 。 作 用 在 刚体 上 的 共 面 力 
经 简化 后 可 等 效 为 一 个 力 和 一 个 力 个 。 

力 系 ”由 若干 个 力 组 成 的 系统 。 当 诸 
力作 用 线 位 于 同一 平面 内 ,该 力 系 称 为 
“平面 力 系 "; 反 之 , 当 诸 力作 用 线 不 在 同 
一 平面 内 ,该 力 系 称 为 “空间 力 系 "。 平 面 
力 系 和 空间 力 系 又 都 可 分 为 “ 共 点 力 系 ”、 
“平行 力 系 " 和 "一 般 力 系 "。 共 点 力 系 诸 
力 的 作用 线 相交 于 一 点 , 也 称 “ 汇 交 力 
系 ”。 平 行 力 系 诸 力 的 作用 线 互相 平行 。 
一 般 力 系 诸 力 的 作用 线 既 不 平行 ,也 不 
汇 交 。 

共 点 力 系 ”若干 个 共 点 力 所 构成 的 力 
的 系统 。 

共 面 力 系 ”若干 个 共 面 力 所 构成 的 力 
的 系统 。 

平行 力 系 ”作用 线 相互 平行 的 一 系列 
力 所 构成 的 力 的 系统 。 例 如 地 面 附近 的 
重力 等 。 

合力 ”如 果 若 干 个 力 (或 连续 分 布 的 
力 ) 同 时 作用 于 一 个 物体 ,它们 对 物体 产 
生 的 效果 与 另外 一 个 力 单独 作用 时 相同 ， 
则 称 这 个 力 为 它们 的 合力 。 例 如 轮船 同 
时 受到 推进 力 和 水 的 阻力 作用 ,它们 的 合 
力 等 于 两 者 之 着 。 对 于 质点 ,合力 ( 合 矢 
最 ) 可 用 平行 四 边 形 法 则 求 得 。 

分 力 ” 如果 一 个 力作 用 于 某 一 物体 ,对 
物体 产生 的 效果 相当 于 另外 几 个 力 同时 
作用 于 该 物体 时 产生 的 效果 , 则 这 几 个 力 
就 称 为 原作 用 力 的 分 力 。 对 于 质点 ,分 力 
可 用 矢量 分 解 方 法 求 得 (参见 “平行 四 边 
形 法 则 ”) 。 在 实用 上 , 常 把 一 个 力 分 为 某 
几 个 互相 垂直 的 指定 方向 上 的 分 力 ,以 研 
究 它 在 各 指定 方向 上 产生 的 效果 。 例 如 
用 一 斜 向 上 方 的 力 拉 一 水 平面 上 的 重 物 
前 进 时 ,这 力 可 分 为 两 个 分 力 :一 个 水 平 
向 前 ,使 重 物 前 进 , 一 个 垂直 向 上 ,减少 重 
物 对 地 面 的 压力 。 

内 力 ”考察 质点 组 时 ,质点 组 内 各 质点 
间 的 相互 作用 力 。 来 自 质点 组 外 的 力 称 
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为 外力” 。 根 据 作 用 与 反作用 定律 ,作用 
在 质点 组 内 所 有 质点 的 内 力 的 矢量 和 为 
零 ,内 力矩 (对 某 一 参考 点 ) 的 矢量 和 也 为 
零 。 作 用 在 质点 组 内 所 有 质点 的 内 力 的 
功 的 代数 和 一 般 并 不 为 零 。 

外 力 ” 见 "内力 ”。 

平行 四 边 形 法 则 矢量 合成 的 法 则 。 
其 方法 是 :由 同一 起 点 作出 表示 两 个 矢量 


的 线段 ,以 它们 为 邻 边 作 
一 平行 四 边 形 ,由 起 点 所 ye 
作 的 对 角 线 即 表示 合 矢 A 

量 的 线段 。 例 如 图 中 的 平行 四 边 形 法 则 
OG 矢量 就 是 04、0B 

两 矢量 的 合 矢量 。 在 两 个 以 上 矢量 的 合 
成 问题 中 ,可 先 将 两 个 矢量 合成 ,再 将 合 
矢量 和 第 三 个 矢量 合成 ,这 样 一 直 进行 到 
求 得 总 的 合 矢量 为 止 。 矢 量 分 解 是 矢量 
合成 的 道 运算 ,因而 也 可 依据 平行 四 边 形 
法 则 进行 。 

力 多 边 形 ”由 若干 个 力 矢 量 FP,, FF;， 
下 …, 连 接 而 成 的 多 边 形 。 D 
从 力 多 边 形 上 可 以 决定 这 BF 
些 力 的 合力 的 大 小 与 方 E 
向 。 图 示 的 力 多 边 形 、 
4BCDE 由 四 个 力 组 成 ,从 R\ 局 
始点 4 到 终点 的 矢量 A 一 IB 
. 态 就 等 于 这 四 个 力 的 合 2 
力 矢 量 忍 。 力 多 边 形 

独立 作用 原理 ”物理 学 中 重要 原理 之 
一 。 车 干 过 程 ( 如 位 移 ) 或 作用 ( 如 力 ) 的 
总 结果 等 于 它们 各 自 产生 的 结果 的 总 和 ， 
并 和 它们 是 否 同时 发 生 或 发 生 的 先后 次 
序 无 关 。 对 于 有 相互 影响 的 过 程 或 作用 ， 
独立 作用 原理 不 成 立 。 

万 有 引力 ”两 物体 之 间 由 于 物体 具有 
质量 而 产生 的 相互 吸引 力 。 地 面 上 物体 
所 受 的 重力 ,就 是 地 球 与 物体 之 间 的 这 种 
吸引 作用 。 地 球 、 行 星 绕 太 阳 运行 ,月 球 、 
入 造 卫星 绕 地 球 运行 ,也 与 它们 之 间 的 引 
力 有 关 。 牛 顿 在 开 普 勒 定律 的 基础 上 首 
先 表 定 了 这 样 一 种 吸引 力 的 存在 ,并 确定 
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了 质量 分 别 为 m, 和 mi ,相距 为 > 的 两 质 
点 间 , 这 力 的 大 小 为 下 = Gmima/ ,方向 沿 
着 两 质点 的 连 线 , 称 为 万 有 引力 定律 ”。 
其 中 C 称 为 “万 有 引力 常数 ” ,简称 "引力 
常数 " ,等 于 6. 672 59 x 10 沁 米 s/( 于 克 
秒 ") 。 地 面 上 两 物体 间 的 万 有 引力 ,一 般 
很 小 (从 G 是 一 个 很 小 的 常数 可 看 出 ) ,但 
对 质量 大 的 天 体 ,这 个 力 就 很 大 ,所 以 在 
天 文学 和 宇宙 学 研究 中 万 有 引力 特别 重 
要 。 爱 因 斯 坦 提出 的 广义 相对 论 发 展 了 
牛顿 万 有 引力 理论 。 参 见 “引力 场 ”。 

万 有 引力 定律 ” 见 “ 万 有 引力 ”。 

引力 常数 ” 见 " 万 有 引力 ”。 

引力 场 ”传递 物体 之 间 的 万 有 引力 作 
用 的 物理 场 。 其 特点 是 : 在 场 的 同一 点 
上 ,任何 质量 的 物体 都 得 到 同样 的 加 速 
度 。 例 如 在 地 面 附近 的 引力 场 中 ,这 种 加 
速度 相当 于 重力 加 速度 5。 引力 场 可 由 爱 
因 斯 坦 引力 场 方程 来 描述 ,在 弱 引 力 场 
中 , 爱 因 斯 坦 方程 就 简化 为 常见 的 牛顿 万 
有 引力 定律 。 参 见 “ 相 对 论 "(259 页 ) 、 
“ 场 "(196 页 ) 。 

重力 ”地球 表面 附近 物体 所 受到 的 地 
球 引 力 。 实 际 上 测量 到 的 重力 受 地 球 自 
转 所 产生 的 惯性 离心 力 的 微小 影响 ,同一 
物体 在 地 球 上 不 同 纬度 和 高 度 ,所 受 重力 
稍 有 不 同 , 愈 近 两 极 或 愈 近 地 面 , 重 力 全 
大 一 些 。 广 义 上 ,任何 天 体 使 物体 向 该 天 
体 表 面 降落 的 力 , 都 称 “重力”, 例如 月 球 
重力 、 火 星 重力 等 。 

重力 加 速度 ”在 地 面 附近 的 物体 由 于 
重力 作用 而 获得 的 加 速度 。 用 & 表示。 任 
何 物体 的 重力 加 速度 在 同一 地 点 都 相同 ， 
约 为 9.8 米 / 秒 "; 但 在 不 同 纬度 和 高 度 稍 
有 不 同 。 在 离 地 面 很 高 处 ,重力 加 速度 显 
著 减 小 。 

重力 场 通常 指 星球 .特别 是 地 球 表 面 
附近 的 引力 场 。 在 重力 场 的 同一 位 置 , 任 
何 质量 的 物体 都 得 到 同一 重力 加 速度 。 

重量 全 指 物体 所 受 重力 的 大 小 。 单 位 
为 牛顿 。 恩人 民生 活 和 贸易 中 常用 于 表示 


物质 质量 。 但 是 不 赞成 这 种 用 法 。 

比重 物体 所 受 重力 和 其 体积 的 比值 。 
常用 单位 为 牛 / 米 ' 等 。 有 些 国家 把 比重 
规定 为 物体 的 质量 和 同体 积 水 的 质量 之 
比 ,这 时 “比重 "没有 量 纲 , 因 而 也 没有 
单位 。 

重心 物体 各 部 分 所 受 重力 的 合力 的 
作用 点 。 在 物体 内 各 部 分 所 受 重力 可 看 
作 平 行 力 的 情况 下 , 重心 是 一 个 定点 ,与 
物体 所 在 位 置 和 如 何 放置 无 关 , 且 与 质心 
位 置 重 合 。 

摩擦 ” 傅 相 互 接触 的 两 物体 在 接触 面 
上 发 生 阻碍 相对 运动 或 相对 运动 趋势 的 
现象 。 按 照 不 同 的 相对 运动 状况 ,可 分 为 
静摩擦 和 动 摩擦 ( 包括 滑动 摩擦 和 滚动 摩 
擦 ) 两 种 。 两 因 态 物体 之 间 的 摩擦 称 ” 外 
摩擦 ”" ,液态 和 气态 物质 内 部 各 部 分 之 间 
的 摩擦 , 称 ” 内 摩擦 ”, 即 蒜 河 性 。@ 互 相 
接触 的 两 物体 作 来 回 相对 运动 的 动作 。 
如 摩擦 生 热 ,摩擦 起 电 。 

摩擦 力 ”相互 接触 的 两 物体 在 接触 面 
上 发 生 的 阻碍 相对 滑动 或 相对 滑动 趋势 
的 力 。 当 物体 间 有 相对 滑动 的 趋势 但 尚 
无 相对 滑动 时 ,作用 在 物体 上 的 摩擦 力 称 
为 静摩擦 力 ”"。 静 摩擦 力 与 使 物体 发 生 
滑动 趋势 的 力 的 方向 相反 , 它 的 大 小 与 该 
力 相同 ,并 随 力 的 增 大 而 增加 , 当 力 加 大 
到 物体 即将 开始 运动 时 ,静摩擦 力 达 到 最 
大 值 , 称 为 “最 大 静摩擦 力 " (或 称 “起 动 
摩擦 力 ”) 。 物 体 在 滑动 时 受到 的 摩擦 力 
称 为 “滑动 摩擦 力 ”, 清 动 摩擦 力 比 最 大 
静摩擦 力 小。 最 大 静 摩 氛 力 和 滑动 摩擦 
力 与 接触 面 上 的 正 压力 成 正比 ,比例 系数 
分 别称 为 静摩擦 系数 "和 “滑动 摩擦 系 
数 ” ,通称 “摩擦 系数 ", 它 的 大 小 主要 决 
定 于 接触 面 的 材料 .表面 情况 以 及 相对 运 
动 的 速度 等 ,通常 与 接触 面 的 大 小 无 关 。 
在 其 他 条 件 相同 时 ,克服 滚动 摩擦 所 需 的 
力 比 滑动 摩擦 力 小 得 多 。 

滑动 摩擦 “” 匈 “ 摩擦 @”、“ 摩 控 力 ”。 

静摩擦 ” 见 “ 摩 探 信 ”、“ 摩擦 力 ”。 
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滚动 摩擦 ”物体 在 另 一 物体 上 滚动 (或 
有 滚动 趋势 ) 时 受到 的 阻碍 作用 。 一 般 用 
阻力 矩 来 量度 。 阻 力矩 与 接触 面 上 的 正 
压力 之 比 称 为 “滚动 摩擦 系数 ”, 其 大 小 主 
要 与 接触 物体 的 材料 和 表面 状况 有 关 。 
在 其 他 条 件 相同 时 ,克服 滚动 摩擦 所 需 的 
力 比 滑动 摩擦 力 小 得 多 。 

摩擦 系数 ” 见 “摩擦 力 "(244 页 ) 。 

滑动 摩擦 系数 ” 亦 称 “ 动 摩擦 系数 ”。 
滑动 摩擦 力 与 正 压力 之 比 。 参 见 “ 摩 控 
力 "(244 页 ) 。 

静摩擦 系数 ”最 大 静摩擦 力 与 正 压力 
之 比 。 参 见 “ 摩 擦 力 "(244 页 ) 。 

摩擦 角 “物体 沿 表面 滑动 或 有 滑动 趋 
势 时 ,接触 面 上 法 向 支承 力 和 摩擦 力 的 合 
力 与 法 线 方向 之 间 的 夹 角 。 

气垫 导轨 ”和 沿 轨道 运动 的 物体 接触 
面 间 形 成 一 薄 层 空气 、 以 减 小 摩擦 的 导 
轨 。 和 运动 物体 接触 的 面 要 求 平整 光滑 ， 
通常 将 其 与 物体 相 接触 的 面 做 成 倒 " 人 ” 
字形 , 在 面 上 布 满 气孔 ,由 气泵 压 入 的 空 
气 经 气孔 喷 出 ,将 压 在 气垫 导轨 上 的 物体 
托 起 ,其 间 形成 气 阶 以 大 大 减少 物体 在 其 
上 运动 的 摩擦 阻力 。 主 要 用 于 力学 实验 

气垫 课 和 物体 接触 面 间 形 成 一 薄 层 
空气 以 碱 小 摩擦 的 桌面 型 装置 。 通 常 在 
桌面 上 布 满 气孔 ,由 气 蔷 压 入 的 空气 经 
气孔 喷 出 ,将 压 在 桌面 上 的 物体 托 起 ,其 
间 形 成 气 陈 ,以 大 大 减少 物体 在 桌面 上 
运动 时 的 摩擦 阻 方 。 桌 面 和 滑动 物体 的 
接触 面 都 要 平整 ,光滑 。 主 要 用 于 力学 
实验 。 

力 系 的 平衡 ” 几 个 力 ( 力 系 ) 同 时 作用 
于 一 个 物体 而 物体 保持 静止 或 运动 状态 
不 发 生 任何 改变 的 情况 。 这 时 所 有 力 的 
作用 正好 互相 抵消 。 

力学 平衡 状态 ”物体 所 受 合力 和 合力 
矩 为 霍 的 状态 。 物 体 处 于 力学 平衡 状态 
的 位 置 称 为 “平衡 位 置 "。 按 物体 在 平衡 
位 置 处 受到 微小 扰动 后 能 否 自动 恢复 到 
原 位 置 的 不 同情 况 ,分 为 稳定 平衡 .不 稳 


定 平衡 和 随 遇 平 衡 三 种 状态 。 

稳定 平衡 ”处 于 力学 平衡 位 置 的 物体 
在 受到 微小 扰动 后 能 自动 恢复 原 位 置 的 
平衡 状态 。 物 体 处 于 稳定 平衡 位 置 时 , 势 
能 最 小 。 由 于 物体 都 有 向 势能 较 小 的 位 
置 运动 的 趋势 ,所 以 处 于 稳定 平衡 中 的 物 
体 ,在 受到 微小 扰动 离开 平衡 位 置 后 能 自 
动 回 到 原 位 置 。 

不 稳定 平衡 ”处 于 力学 平衡 位 置 的 物 
体 在 受到 微小 扰动 后 不 能 恢复 原 位 置 反 
而 继续 偏离 原 位 置 的 平衡 状态 。 物 体 处 
于 不 稳定 平衡 位 置 时 , 其 势能 有 最 大 值 。 
由 于 物体 都 有 向 其 势能 较 小 的 位 置 运动 
的 趋势 ,因此 处 于 不 稳定 平衡 的 物体 , 在 
离开 平衡 位 置 后 就 继续 偏离 原 位 置 。 

随 遇 平 衡 ”处 于 力学 平衡 状态 的 物体 
在 受到 微小 扰动 后 ,能 在 任意 位 置 继续 保 
持平 衡 的 现象 。 如 均 质 圆 球 在 平面 上 的 
平衡 状态 。 处 于 随 遇 平 衡 的 物体 ,在 运动 
中 势能 不 变 。 

静 不 定 问题 ” 亦 称 * 超 静 定 问题 ”"“ 静 
不 定 "“ 超 静 定 " 。 静 力学 问题 中 ,平衡 物 
体 受 力 分 布 的 不 确定 性 。 例 如 , 方 捍 四 脚 
所 受 地 面 的 支承 力 ,可 以 是 各 为 方 桌 重量 
的 四 分 之 一 ,也 可 以 是 位 于 对 角 线 两 端的 
两 对 脚 , 一 对 各 受 方 桌 重 量 的 三 分 之 一 ， 
另 一 对 各 受 方 桌 重量 的 六 分 之 一 。 它 们 
都 满足 平衡 条 件 。 还 可 以 有 别 的 分 布 。 
这 种 不 确定 性 只 有 通过 与 弹性 力学 联合 
求解 才能 消除 。 

力矩 ”表示 力 对 物体 产生 转动 效应 的 
物理 量 。 较 常用 的 是 力 对 某 一 轴 的 力矩 。 
当 力 在 垂直 于 转动 轴 的 平面 内 时 ,其 大 小 
等 于 力 的 大 小 同 力 的 作用 线 与 轴 之 间 的 
垂直 距离 ( 称 为 " 力 臂 ” ) 的 乘积 。 如 果 力 
的 指向 相反 ,转动 方向 亦 相反 ,所 以 力 对 
轴 的 力矩 有 正 负 之 分 。 在 一 般 情 况 下 ,可 
以 该 力 在 垂直 于 轴 的 平面 上 的 投影 计算 。 
力 对 点 的 力矩 为 一 失 量 , 它 是 点 至 力 的 作 
用 点 的 矢量 与 力 矢量 的 矢量 积 , 它 在 三 个 
相互 垂直 的 轴 上 的 投影 分 别 等 于 该 力 对 
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相应 轴 的 力矩 。 

力 偶 大 小 相等 .方向 相反 、 作 用 线 不 
在 同一 直线 上 的 两 个 力 。 能 使 物体 转动 
或 改变 其 转动 状态 。 例 如 汽车 驾驶 员 双 
手 转动 方向 盘 时 所 施加 的 就 常 是 一 个 力 
偶 。 其 转动 效应 决定 于 力 偶 矩 , 力 偶 算 是 
一 个 矢量 ,其 大 小 等 于 其 中 任 一 个 力 的 大 
小 和 两 力作 用 线 之 间 垂 直 距 离 ( 力 偶 臂 ) 
的 乘积 ,其 方向 垂直 于 两 个 力 所 在 平面 ， 
指向 由 右手 螺旋 定 则 决定 。 

力 偶 矩 见 “ 力 偶 ”。 

力 辟 ”有 转轴 的 物体 受 与 轴 垂 直 的 力 
作用 时 , 力 的 作用 线 与 转轴 间 的 垂直 距离 
〈 即 最 短 距 离 ) 。 参 见 “ 力 矩 "。 

力 螺旋 亦 称 " 偶 力 组 ” 。 一 个 力 和 一 
个 方向 与 之 平行 的 力 偶 矩 的 组 合 。 作 用 
在 刚体 上 的 力 系 的 简化 结果 。 通 过 力 的 
平移 ,一 般 可 将 作用 在 刚体 上 的 力 系 归结 
为 一 个 作用 在 刚体 任 一 定点 ( 称 为 简化 中 
心 ) 的 力 和 一 个 力 偶 的 组 合 ,这 个 力 等 于 
力 系 中 所 有 力 的 矢量 和 ,这 个 力 侦 和 矩 则 等 
于 力 系 中 所 有 力 对 简化 中 心 的 力矩 的 矢 
最 和 。 适 当选 取 简化 中 心 ,可 使 力 偶 矩 的 
方向 与 力 的 方向 平行 ,这 样 的 一 组 力 和 力 
偶 即 为 力 螺 旋 。 当 力 偶 矩 为 零 时 , 力 螺旋 
退化 为 一 个 力 , 此 力 即 力 系 的 合力 。 当 力 
偶 矩 不 为 零 时 , 力 系 合力 不 存在 。 

简单 机 械 ”杠杆 .滑轮 , 轮 轴 、 斜 面 、 螺 
旋 和 劈 的 总 称 。 前 三 种 称 为 杠杆 类 简单 
机 械 ,后 三 种 称 为 斜面 类 简单 机 械 。 复 杂 
的 机 械 都 由 简单 机 械 组 成 。 利 用 简单 机 
械 做 功 ,可 以 省 力 、 省 时 或 改变 用 力 方向 ， 
得 到 某 些 方便 ,但 并 不 能 省 功 。 由 于 机 械 
在 做 功 时 必须 克服 摩擦 ,所 以 机 械 做 的 有 
用 功 总 是 小 于 动力 对 机 械 所 做 的 功 。 

杠杆 ”利用 直 杆 或 曲 杆 在 外 力作 用 下 
能 绕 杆 上 一 固定 点 转动 的 一 种 简单 机 械 。 
如 杆 秤 、 剪 刀 \ 拔 钉 贸 头等 。 杠 杆 的 受 力 
点 称 “ 力 点 ”, 固定 点 称 “支点 ”, 克服 阻力 
(如 重力 ) 的 点 称 “ 重 点 "。 支 点 到 力作 用 
线 的 垂直 距离 称 " 力 辟 ”, 支 点 到 阻力 作用 


线 的 垂直 距离 称 " 重 臂 " 。 杠 杆 平衡 时 作 
用 力 和 力 辟 的 乘积 等 于 阻力 与 重 臂 的 乘 
积 。 当 力 臂 大 于 重 臂 时 可 以 省 力 ; 当 支 点 
在 力 点 和 重点 之 间 时 ,可 以 改变 用 力 方 向 。 

杠杆 定律 ” 亦 称 "杠杆 原理 ”。 当 杠杆 
所 受 作用 力 和 所 克服 的 阻力 在 同一 平面 
内 时 ,作用 力 和 力 辟 的 乘积 等 于 阻力 和 重 
各 的 乘积 。 因 此 在 利用 杠杆 克服 阻力 做 
一 定 的 功 时 ,如 要 省 力 ( 即 作用 力 小 于 阻 
力 ) , 力 臂 就 必须 比重 展 长 ,力作 用 点 的 移 
动 距离 要 相应 增加 ; 若 要 减少 这 移动 距 
离 , 就 必须 缩短 力 各 和 增加 作用 力 。 总 
之 ,利用 杠杆 虽 不 能 减少 做 功 的 数值 ,但 
可 起 到 调节 作用 力 大 小 的 作用 。 

滑轮 ”简单 机 械 的 一 种 。 周 边 有 槽 可 
绕 中 心 轴 转 动 的 轮子 。 利 用 绳索 或 链条 
绕 过 其 周边 ,可 提升 重 物 或 改变 用 力 方 
向 。 中 心 轴 固定 不 动 的 称 “ 定 滑轮 ”, 可 改 
变 用 力 方向 但 不 省 力 ;跟随 重 物 一 起 移动 
的 称 “ 动 滑轮 " ,可 省 力 , 但 不 改变 用 力 方 
向 。 实 际 使 用 中 常 把 一 定数 量 的 定 滑轮 
和 动 滑轮 组 成 滑轮 组 , 以 达到 更 省 力 、 使 
用 更 方便 的 目的 。 参 见 “ 滑 车 ”。 


定 滑轮 动 滑轮 


滑轮 组 
滑车 ”俗称 "葫芦 "”。 最 早 指 强 索 或 链 
条 依次 绕 过 若干 滑轮 所 组 成 的 简单 起 重 
牵引 装置 。 图 示 滑轮 式 滑车 ( 滑轮 组 ) 中 ， 
上 部 滑轮 不 随 重 物 移动 ,只 改变 作用 力 方 
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向 , 称 “ 定 滑轮 "; 下 部 滑轮 则 随 
起 重 物 一 同 移动 ,用 以 省 力 , 称 
“ 动 滑轮 "。 凡 属 吊 挂 式 起 重 机 
械 ,都 称 " 滑车" 。 用 人 力 驱 动 的 
又 称 " 手 动 葫芦 " ;用 电力 驱动 的 
又 称 " 电 动 葫芦 " 。 可 用 于 临时 
性 吊装 作业 。 

差 动 滑轮 ”一 种 用 于 起 重 的 
滑轮 组 。 一 般 由 动 滑轮 C 和 一 
个 特制 的 定 滑轮 (为 固定 连结 
的 、 两 个 直径 相差 不 多 的 、 有 齿 
穴 的 圆 盘 A、B8) 用 链条 连结 而 组 
成 。 使 用 时 ,把 E 处 的 链条 向 下 
拉 , 当 定 滑轮 转动 一 周 ,C 左 方 


的 链条 升 高 4 的 圆周 长 , 右 方 则 
降低 有 的 圆周 长 ,结果 两 滑轮 之 
间 的 链条 缩短 ,使 C 和 下 面 悬挂 
虑 
C 


涌 轮 式 
滑车 


的 重 物 组 慢 上 升 。 上 升 距离 相 
当 于 4.B 两 圆周 长 之 差 的 一 半 ， 
故 名 。 两 圆周 长 相差 会 少 , 全 
省 力 。 
轮轴 ”由 相互 固定 的 轮 和 铀 
组 成 的 杠杆 类 简单 机 械 。 轮 和 站 
轴 能 绕 同 一 轴线 转动 。 若 在 轮 并 纶 
的 边缘 上 用 力 ,使 轮子 转动 时 ， 
轴 就 随 着 转动 而 卷 起 绳子 并 


~ 
升 高 重 物 。 轮 和 轴 的 半径 相 ' 
差 僵 大 就 意 省 力 。 常 用 播 辟 
代替 轮子 ,使 结构 简化 并 便 
于 工作 。 镶 机 和 绞盘 都 是 轮 
tot 
轮 轴 


轴 类 机 械 。 

斜面 一 种 简单 机 械 。 一 
般 指 与 水 平面 成 一 角度 的 平 
面 。 在 斜面 上 推 (或 拖 ) 一 重 
物 ,使 它 沿 着 斜面 向 上 移动 时 , 比 使 重 物 
沿 竖 直方 向 升 高 要 省 力 ,但 并 不 省 功 。 斜 
面 与 水 平面 的 夹 角 愈 小 , 升 高 重 物 时 就 剑 
省 力 。 

螺旋 ”具有 螺纹 的 圆柱 (或 圆锥 ) 体 。 
作为 斜面 类 的 简单 机 械 ,可 用 来 增 力 ( 即 
省 力 , 如 举重 器 中 “ 力 螺旋 "所 起 的 作用 )。 


也 可 用 来 传递 运动 (如 车 床 中 的 “ 丝 杠 ”) 
和 联接 物体 ( 如 螺栓 和 螺母 ) 。 

荔 ” 亦 称 “ 枫 ”“ 尖 劈 "。 简 单机 械 的 一 
种 。 由 两 斜面 ( 称 劈 面 ) 合 成, 如 图 。 上 为 


辟 背 、 下 为 劈 妨 。 设 a 
以 力 @ 施 于 辟 背 , 则 作 
用 于 被 劈 物 体 的 力 为 从 


QQ 的 两 个 分 力 P 和 P'。 1 
P(=P') 与 0 大 小 之 
比 等 于 劈 面 的 长 度 和 


劈 背 的 厚度 之 比 ,， 因 
此 劈 痛 依 薄 ， 劈 面 愈 对 

长 , 就 愈 省 力 。 常 见 的 刀 、 做 、 创 、 溺 等 
都 属于 这 一 类 。 

机 械 效 率 ”机 械 设备 的 输出 功 和 输入 
功 之 比 。 用 以 衡量 机 械 摩擦 损失 和 损耗 
功率 的 大 小 。 

机 械 利益 “机 械 产生 的 对 外 作用 力 和 
外 界 施 于 机 械 的 力 之 比 。 例 如 ,在 不 计 摩 
擦 时 ,一 个 定 滑轮 的 机 械 利 益 为 1; 一 个 动 
滑轮 的 机 械 利 益 为 2。 

牛顿 运动 定律 ”经 典 力学 的 基本 定律 。 
由 牛顿 在 总 结 前 人 (特别 是 伽利略 ) 工作 
的 基础 上 提出 ,首次 发 表 于 1687 年 出 版 的 
《自然 哲学 的 数学 原理 》 一 书 中 。 内 容 如 
下 :牛顿 第 一 运动 定律 , 亦 称 “惯性 定律 ”: 
任何 物体 ( 指 质点 ) 在 不 受 外 力 的 作用 时 ， 
都 保持 原 有 的 运动 状态 不 变 , 即 原来 静止 
的 继续 静止 ,原来 运动 的 继续 作 勾 速 直 线 
运动 。 物 体 固有 的 这 种 运动 属性 称 为 “ 惯 
性 ”。 牛 顿 第 二 运动 定律 :任何 物体 在 外 
力作 用 下 ,其 动量 随时 间 的 变化 率 与 其 所 
受 的 外 力 成 正比 。 在 牛顿 力学 中 ,质量 是 
一 个 不 变 的 量 , 故 又 可 表示 为 :物体 的 加 
速度 与 所 受 外 力 成 正比 ,与 物体 的 质量 成 
反比 ,加 速度 的 方向 与 外 力 的 方向 相同 。 
牛顿 第 三 运动 定律 , 亦 称 作 用 与 反作用 
定律 ”: 当 物体 甲 给 物体 乙 一 个 作用 力 时 ， 
物体 乙 必然 同时 给 物体 甲 一 个 反作用 力 ， 
作用 力 与 反作用 力 大 小 相等 ,方向 相反 ， 
且 在 同一 直线 上 。 


见 “ 牛 顿 运动 定律 ”(247 


作用 与 反作用 定律 
律 "(247 页 ) 。 

” 惯性 物质 的 基本 属性 之 一 。 反 映 物 
体 具 有 保持 原 有 运动 状态 的 性 质 。 在 不 
受 外 力 或 所 受 外 力 的 合力 为 零 时 ,惯性 表 
现 为 物体 保持 原来 运动 状态 不 变 , 即 保持 
静止 或 作 匀速 直线 运动 。 在 外 力作 用 下 ， 
惯性 表现 为 物体 运动 状态 改变 的 难 易 , 惯 
性 较 大 的 物体 ,运动 状态 较 难 改 变 ,因而 
在 同样 大 小 的 外 力作 用 下 惯性 较 大 的 物 
体 所 得 到 的 加 速度 就 较 小 。 惯 性 的 量度 
是 质量 。 

惯性 系 “惯性 参考 系 "的 简称 。 牛 顿 
第 一 运动 定律 在 其 中 成 立 的 参考 系 。 在 
研究 地 面 上 物体 的 运动 时 ,可 把 地 球 近似 
地 看 作 惯 性 系 ;在 必须 考虑 地 球 转动 的 情 
形 下 ,就 要 以 太阳 及 几 个 选 定 的 恒星 作为 
惯性 系 。 相 对 于 馈 性 系 作 勾 速 直 线 运 动 
的 系统 也 都 是 惯性 系 ,物体 在 各 个 惯性 系 
内 都 遵守 同样 的 运动 定律 。 相 对 惯性 系 
作 加 速 运动 的 系统 不 是 惯性 系 , 称 为 " 非 
惯性 系 ”。 

非 乙 性 系 ” 见 “惯性 系 ” 。 

加 速 系 统 ” 即 “ 非 惯性 系 ”。 参 见 “ 惯 性 
系 ”。 

惯性 力 ” 非 馈 性 系 中 所 观察 到 的 ,由 于 
物体 的 惯性 而 引起 的 一 种 像 似 的 力 。 它 
不 是 由 物质 间 的 直接 相互 作用 所 产生 , 故 
不 存在 反作用 力 。 例 如 前 进 中 的 车 辆 又 
然 停 止 时 ,惯性 系 中 的 观察 者 认为 车 商 中 
的 乘客 因 具 有 惯性 而 向 前 倒 去 ,但 车 内 乘 
客 却 觉得 自己 好 像 受到 一 个 力 ,使 他 向 前 
倒 去 ,这 个 力 就 是 惯性 力 。 又 如 ,车 辆 在 
行经 奇 道 时 ,乘客 好 像 受到 一 个 使 他 离开 
林道 中 心 向 外 倒 去 的 力 ,这 个 像 似 的 力 称 
为 “惯性 离心 力 ”。 计 算 方法 为 :物体 上 任 
何 一 点 惯性 力 的 大 小 等 于 该 点 质量 与 其 
加 速度 的 乘积 ,方向 与 加 速度 方向 相反 。 

科 里 奥 利 力 ”在 转动 系统 中 出 现 的 惯 


见 “牛顿 运动 定 


性 力 之 一 。 由 法 国 工程 师 和 数学 家 科 里 
奥 利 ( Gaspard Gustave de Coriolis, 1792 一 
1843) 首先 确定 。 物 体 在 作为 参考 系 的 转 
动物 体 上 运动 (方向 不 沿 转 轴 ) 时 才 出 现 。 
例如 地 球 是 一 个 转动 体 , 北 ( 南 ) 半球 上 的 
物体 在 运动 时 ,就 受到 向 右 ( 左 ) 的 科 里 奥 
利 力 的 作用 。 因 此 ,北半球 上 的 河流 右岸 
受 冲刷 较 剧 。 

科 里 奥 利 加 速度 ”由 于 物体 相对 转动 
参考 系 运动 而 产生 的 物体 的 加 速度 。 为 
法 国 科学 家 科 里 奥 利 首先 发 现 , 故 名 。 等 
于 转动 参考 系 的 转动 角速度 矢量 与 物体 
相对 转动 参考 系 的 速度 矢量 的 矢 积 的 两 
倍 。 与 物体 相对 转动 参考 系 的 加 速度 ( 相 
对 加 速度 ) ,物体 所 在 位 置 处 转动 参考 系 
的 加 速度 (牵连 加 速度 ) 一 起 构成 物体 相 
对 惯性 系 的 加 速度 。 

达 朗 贝尔 原理 ”释文 见 775 页 。 

阿 特 伍德 机 ”英国 数学 家 、 物 理学 家 阿 
特 伍德 ( George Atwood，1746 一 1807 ) 于 
1784 年 所 创制 的 一 种 测定 重力 加 速度 及 
病 明 运动 定律 的 器 械 。 其 基本 结构 为 在 
跨 过 定 滑轮 的 轻 缠 两 端 悬 挂 两 个 质量 相 
等 的 物 块 , 当 在 一 物 块 上 附加 另 一 小 物 块 
时 ,该 物 块 即 由 静止 开始 加 速 下 落 , 经 一 
段 距离 后 附加 物 块 自动 脱离 ,系统 作 匀速 
运动 , 测 得 此 运动 速度 即 可 求 得 重力 加 速 
度 。 主 要 用 于 教学 。 

质量 量度 物体 馈 性 大 小 和 引力 作用 
强 弱 的 物理 量 。 最 初 作为 “物质 多 少 的 
量 " 引入 ;后 来 质量 用 物体 所 受 外 力 和 由 
此 得 到 的 加 速度 之 比 来 表示 ,这 样 定义 的 
质量 称 为 “惯性 质量 ”"。 在 相同 外 力作 用 
下 ,惯性 较 大 的 物体 得 到 的 加 速度 较 小 ， 
也 就 是 它 的 惯性 质量 较 大 。 物 体 之 间 的 
万 有 引力 也 由 它们 的 质量 决定 ,这 种 反映 
引力 作用 强 弱 的 质量 称 为 ”引力 质量 "。 
物体 所 受 的 重力 就 是 地 球 与 物体 间 引 力 
作用 的 反映 ,因而 在 同一 地 区 ,各 物体 所 
受 的 重力 分 别 和 其 质量 成 正比 。 在 现 用 
单位 制 下 ,实验 证 明 , 这 两 种 不 同 定义 的 
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质量 实际 上 大 小 相等 ,所 以 人 们 不 再 区 分 
它们 而 统称 为 质量 。 根 据 相对 论 , 物 体 的 
质量 m 和 它 的 速度 > 有 关 , 其 关系 为 : 

mo 


m= 


,ER 


加 


式 中 ,c 为 真空 中 的 光速 ,me 为 物体 在 静 
止 (v=0) 时 的 质量 , 称 为 “静止 质量 ”。m 
也 称 为 “ 动 质量 ”。 按 照 这 一 关系 ,质量 随 
速度 的 增加 而 增加 ,但 只 有 在 v 很 大 时 效 
应 才 显 著 (如 加 速 器 中 的 电子 ) 。 通 常 u 
比 c 小 得 多 ,m 和 mo 相差 极 小 ,因此 质量 
可 近似 地 看 作 一 个 不 变 的 量 。 单 位 为 二 
克 。 物 体 的 质量 和 能 量 有 一 定 的 联系 , 参 
见 “ 质 能 关系 式 "(259 页 ) 。 

惯性 质量 见 “ 质 量 "。 

引力 质量 见 "质量 "。 

质心 “质量 中 心 " 的 简称 。 物 体 ( 或 物 
体系 ) 动力 学 行为 的 代表 点 。 是 对 物体 的 
质量 分 布 用 加 权 平均 法 求 出 的 平均 中 心 。 
设 n 个 质点 的 质量 分 别 为 m ,ma ，… ,mn， 
它们 的 坐标 分 别 为 (zx ， 7 ， 2 ) ,x,y 
五) ,…, (xy，z), 则 此 质点 组 的 质 必 坐 
标 为 : 

MIX 十 mn2x2 + Man 


Mm] + m2 +*** + mn 


_ MIL + my 十 + myn 


. mi 十 ma 十 … +mn 


MLZ) + M222 十 … + man 


mM + ma 十 … + m, 
地 面 上 不 太 大 的 物体 ,其 质心 与 重心 重合 。 

质心 运动 定律 ”描述 物体 系 运动 的 规律 
之 一 。 在 外 力作 用 下 ,物体 系 质心 的 加 速 
度 与 体系 所 爱 合 外 力 ( 即 外 力 的 矢量 和 ) 成 
正比 ,与 体系 的 总 质量 成 反比 ,方向 与 合 外 
力 相同 。 物 体系 质心 的 行为 犹如 整个 质量 
集中 于 质心 的 一 个 质点 。 此 定律 虽 不 能 反 
映 物体 系 在 外 力作 用 下 运动 的 全 艇 ,但 在 
一 定 程度 圭 反 映 了 体系 整体 运动 的 特征 。 
对 于 一 切实 际 物体 ,质心 运动 定律 可 看 成 


牛顿 第 二 定律 的 更 合理 表述 。 

质心 坐标 系 ”简称 "质心 系 ", 亦 称 " 质 
心 参考 系 "。 随 质心 作 平 动 的 坐标 系 ( 参 
考 系 ) 。 采 用 质心 坐标 系 考 察 某 些 力学 问 
题 , 常 可 使 问题 简化 。 例 如 ,在 质心 系 中 
考察 两 个 不 受 外 力作 用 的 质点 的 弹性 磁 
擅 时 , 碰 擅 前 后 各 质点 的 速率 保持 不 变 。 
又 如 ,在 质心 系 中 考察 一 般 物体 系 的 运动 
问题 时 ,不 论 质 心 系 是 否 惯性 系 ,都 不 必 
计 及 惯性 力 。 

密度 “物体 的 质量 和 其 体积 的 比值 。 单 
位 为 千克 / 米 ?。 水 的 密度 在 4% 时 为 10 千 
克 / 米 ,标准 状况 下 干 爆 空 气 的 平均 密度 为 
1.293 千克/ 米 。 

折合 质量 亦 称 “ 约 化 质量 "。 存 在 相 
互 作用 的 两 个 质点 ( 如 原子 核 和 电子 )， 
在 没有 外 力作 用 时 ,将 绕 这 个 二 体系 统 的 
质心 运动 ,质心 本 身 则 在 惯性 系 中 保持 静 
止 或 作 匀速 直线 运动 。 在 理论 计算 中 ,为 
使 问题 简化 ,可 将 质心 的 运动 除外 ,余下 
的 运动 即 可 用 一 个 质点 相对 于 另 一 质点 
( 视 为 租 止 ) 的 运动 来 表示 ,这 时 ,运动 质 
点 的 质量 则 等 于 《my wm 分 别 代表 
上 述 两 质点 的 质量 ) ,并 称 之 为 折合 质量 。 

有 心力 亦 称 * 连 力 "。 作 用 方向 异 指 
向 或 背离 一 个 固定 点 的 力 。 该 固定 点 称 
为 * 力 心 "。 通 常 又 专 指 大 小 仅 与 固定 点 
的 距离 有 关 的 力 , 如 地 球 公转 时 所 受 太阳 
(作为 固定 点 ) 的 引力 、 氢 原子 中 电子 绕 原 
子 核 转动 时 所 受 原子 核 作 用 的 库仑 力 ,都 
可 近似 地 看 作 有 心力 。 只 受到 有 心力 作 
用 的 物体 ,其 对 辐 定 点 的 角 动 量 守恒。 

回力 。 即 “有 心力 ”。 

有 心力 场 存在 有 心力 的 空间 。 

力 心 有 心力 的 作用 中 心 。 参 见 “ 有 心 
为 "s ~ 

切 向 力 ” 运 动物 体 在 其 轨道 切线 方向 
上 所 受到 的 力 。 它 使 物体 获得 切 向 加 
速度 。 

法 向 力 “使 质点 (或 物体 ) 作曲 线 运动 
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时 所 和 需 的 指向 曲率 中 心 的 力 。 数 值 上 等 
于 质点 质量 m 和 速度 "平方 的 乘积 除 以 
曲率 半径 7, 即 mv*/r。 当 物体 作 圆 周 运动 
时 , 常 称 为 “向 心力 ”。 

向 心力 ”使 质点 (或 物体 ) 作 圆周 运动 
时 所 需 的 指向 圆心 的 力 。 数 值 上 等 于 质 
点 质量 m 和 速度 " 平方 的 乘积 除 以 圆周 
半径 7, 即 mw?/r。 例 如 ,月 球 绕 地 球 转动 
所 需 的 向 心力 就 是 地 球 对 月 球 的 引力 。 

离心 力 ”转动 非 惯 性 系 中 “惯性 离心 
力 ” 的 简称 。 参 见 “ 惯 性 力 "(248 页 )。 有 
时 把 向 心力 的 反作用 力 称 为 ”离心力 ”。 

惯性 离心 力 ” 即 “离心 力 "。 

功 ”量度 能 量 转 换 的 基本 物理 量 。 系 
由 “工作 "一 词 发 展 起 来 的 物理 学 概念 。 
甲 物 体 对 乙 物体 做 功 的 过 程 就 是 能 量 从 
甲 物体 传递 到 乙 物 体 的 过 程 ( 有 时 能 量 的 
形式 也 同时 发 生 改 变 ) 。 能 量 传递 的 多 少 
就 是 做 功 的 数值 。 功 是 标量 。 当 物体 在 
外 力 正 作用 下 位 置 移动 * 距离 时 ,外 力 所 
做 机 械 功 为 Fs cosg(9 是 忆 和 s* 两 方向 之 
间 的 夹 角 ) 。 电 功 则 常用 Vl 表示 (Y 为 电 
压 ,! 为 电流 强度 ,上 为 通电 时 间 ) 。 晶 前 对 
“ 功 "定义 的 范围 还 不 一 致 , 有 时 指 一 切 能 
量 转 换 的 量度 ; 一般 则 把 热 重 传递 放 在 功 
的 概念 之 外 ;也 有 仅 指 机 械 能 转换 的 。 功 
的 单位 和 能 的 单位 一 样 , 均 为 焦耳 。 

功率 ”做功 快慢 程度 的 量度 。 常 用 单 
位 时 间 内 所 做 的 功 或 消耗 的 功 来 表示 。 
单位 为 瓦特 。 

保守 力 ”做 功 仅 由 其 作用 点 的 始 , 未 位 
置 决定 ,而 与 作用 点 所 经 具体 路 径 无 关 的 
力 。 如 万 有 引力 .静电 力 等 。 以 保守 力 相 
互 作用 的 物体 系 , 具有 势能 。 仅 受 保守 力 
相互 作用 的 力学 体系 ,其 机 械 能 守 桓 ， 
故 名 。 

耗 散 力 ”存在 于 物体 系 内 部 的 一 种 非 
保守 力 。 能 使 体系 的 机 械 能 趋 于 减少 。 
如 动 摩擦 力 、 黏 滞 力 等 。 

保守 系 ”相互 作用 力 均 为 保守 力 的 系统 ， 
如 地 球 与 太阳 组 成 的 系统 ,静电 荷 系统 等 。 


保守 力学 体系 的 机 械 能 守恒 。 

能 量 简称 “能”"。 用 做 功 本 领 量度 的 
物质 及 其 运动 的 属性 。 相 应 于 不 同形 式 
的 运动 ,能 量 可 分 为 机 械 能 、 分 子 内 能 、 电 
能 .化 学 能 、 核 能 等 。 当 物质 的 运动 形式 
发 生 转换 时 ,能 量 形式 同时 也 发 生 转换 。 
自然 界 一切 过 程 都 服从 能 量 守恒 定律 , 物 
体 要 对 外 界 做 功 , 就 必须 消耗 本 身 的 能 量 
或 从 别处 得 到 能 量 的 补充 。 因 此 ,一 物体 
的 能 量 愈 大 就 可 能 对 外 界 做 愈 多 的 功 。 
能 量 是 一 个 标量 。 单 位 为 焦耳 ,和 功 的 单 
位 相同 。 能 量 和 质量 之 间 具 有 密切 的 关 
系 。 参 见 “ 功 ” “ 质 能 关系 式 ”(259 页 ) 。 

机 械 能 与 机 械 运动 相应 的 能 量 。 包 
括 动能 .引力 势能 和 弹性 势能 。 

动能 物体 由 于 做 机 械 运动 而 具有 的 
能 量 。 在 一 般 条 件 下 , 平 动物 体 的 动能 等 
于 mv*/2(m 为 物体 的 质量 ,> 为 物体 的 速 
度 ) 。 转 动物 体 的 动能 等 于 lw*/2(1 是 物 
体 的 转动 惯量 ,w 是 它 的 转动 角速度 )。 
在 速度 接近 光速 c 时 , 平 动 动能 可 用 

moe? 2 
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表示 (mo 为 物体 的 静止 质量 ) 。 物 体 在 外 
力作 用 下 ,车 机 械 运 动 发 生 改 变 ,其 动能 
的 增加 (或 减少 ) 值 等 于 外 力 对 物体 (或 物 
体 对 外 界 ) 所 做 的 机 械 功 。 

势能 亦 称 "位 能 "。 物 质 系 统 由 于 各 
物体 之 间 ( 或 物体 内 各 部 分 之 间 ) 存在 保 
守 力 的 相互 作用 而 具有 的 能 景 。 按 作用 
性 质 的 不 同 ,可 分 为 引力 势能 、 弹 性 势能 、 
电磁 势能 和 核 势能 等 。 在 一 定 的 相互 作 
用 下 ,系统 的 势能 由 各 物体 的 相对 位 置 次 
定 。 倒 如 ,地 面 附近 物体 与 地 球 之 间 存 在 
万 有 引力 作用 ,要 把 两 者 分 开 ; 就 必须 克 
服 引力 做 功 ,因此 物体 在 离开 地 面 较 远 
时 ,具有 较 大 的 势能 。 一 般 说 来 ,克服 物 
体 间 相互 作用 力 而 发 生 位 置 变化 时 所 做 
之 功 ,会 使 系统 的 势能 增 大 , 这 部 分 势能 
在 系统 回 到 原来 位 置 的 过 程 中 复 被 输出 ， 
其 大 小 称 为 系统 在 这 两 位 置 之 间 的 势能 
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差 。 如 果 要 定 出 各 位 置 势能 的 绝对 值 , 就 
必须 首先 规定 一 个 作为 标准 的 零点 。 

位 能 即 “ 势 能 " 。 

机 械 能 守恒 定律 ”有 时 亦 称 “ 机 械 能 转 
换 和 守恒 定律 ” 。 机 械 运动 的 重要 规律 之 
一 。 当 物体 系统 内 部 的 非 保守 力 所 做 的 
功 和 一 切 外 力 所 做 的 功 均 为 零 时 ,系统 内 
物体 的 动能 和 势能 可 互相 转换 ,但 它们 的 
总 和 保持 不 变 。 

引力 势能 ”物质 系统 的 各 物体 之 间 由 
于 万 有 引力 相互 作用 而 共有 的 势能 。 

重力 势能 ”地 球 与 地 面 附 近 各 物体 之 
间 的 引力 势能 。 通 常 把 物体 在 地 面 上 时 
的 势能 取 作 零 , 地 面 作为 势能 零点 ,重力 
势能 就 等 于 物体 的 质量 、 高 地 面 的 高 度 和 
重力 加 速度 的 乘积 。 

弹性 势能 亦 称 “弹性 变形 能 ” “弹性 
应 变 能 " 。 物 体 发 生变 形 时 ,由 于 各 部 分 
之 间 存 在 弹性 力 的 相互 作用 而 具有 的 势 
能 。 例 如 ,弹簧 被 压缩 或 拉 伸 时 ,在 弹性 
极限 以 内 ,外 力克 服 弹性 力 所 做 之 功 就 形 
成 弹簧 的 弹性 势能 ;被 压缩 的 气体 、 卷 紧 
的 发 条 等 也 都 具有 弹性 势能 。 

弹性 变形 能 ” 即 “弹性 势能 ”。 

势 亦 称 "位 "。 描 述 场 的 一 种 量 。 一 
般 与 物理 场 相 联 系 ,但 物理 场 不 一 定 可 用 
势 来 描述 。 是 随 空间 位 置 而 变化 的 沙 数 ， 
其 数值 与 势能 有 关 , 例 如 引力 场 中 某 点 的 
引力 势 数 值 上 等 于 单位 质量 的 质点 在 该 
点 的 引力 势能 ,电场 中 某 点 的 电势 数值 上 
等 于 单位 止 电 从 在 该 点 的 电势 能 。 势 有 
时 也 用 来 描述 数学 场 ,这 时 它 与 势能 无 关 。 

动量 ”物质 运动 的 一 种 量度 。 描 述 物 
质 机 械 运 动 状态 的 一 个 重要 物理 量 。 其 
大 小 为 物体 质量 与 速度 的 乘积 。 是 一 个 
矢量 ,其 方向 就 是 速度 的 方向 。 电 磁 辐 身 
( 光 ) 的 动量 则 表示 为 hv/c(h 是 普 朗 克 党 
量 ,> 是 电磁 辐射 的 频率 ,c 是 真空 中 的 光 
速 ) ;其 方向 为 辐射 的 方向 。 

冲 量 ”作用 在 物体 上 的 力 与 作用 时 间 
的 乘积 。 它 的 作用 使 物体 的 动量 发 生变 


化 ,而 且 物 体 所 受 的 冲 量 就 等 于 其 动量 的 
改变 。 是 一 个 矢量 , 其 方向 与 力 的 方向 
相同 。 

动量 守恒 定律 ”物理 学 中 重要 定律 之 
一 。 任 何 物质 系统 在 不 受 外 力作 用 或 所 
受 外 力 之 和 为 零 时 ,总 动量 保持 不 变 。 在 
所 受 外 力 之 和 不 为 零 ,但 在 某 一 方向 上 的 
分 力 之 和 为 零 时 ,总 动量 在 该 方向 的 分 量 
保持 不 变 。 

反 冲 ”物质 系统 在 向 外 发 射 部 分 物质 
(或 能 量 ) 的 同时 ,余下 部 分 所 产生 的 方向 
相反 的 运动 。 如 枪 ( 炮 ) 在 发 射 子 ( 炮 ) 弹 的 
同时 出 现 的 后 座 作用 ,原子 核 裂变 过 程 中 
各 个 碎片 的 运动 。 入 射 粒子 与 静止 吉 粒 子 
发 生 碰 擅 , 使 园 粒 子 产生 的 散射 也 称 为 “ 反 
冲 " 。 反 冲 的 出 现 是 动量 守恒 定律 的 结果 。 

磁 撞 ”相对 运动 的 物体 相 过 , 在 极 短 时 
间 内 运动 状态 发 生 显著 变化 的 过 程 。 宏 
观 物体 碰撞 时 ,它们 的 表面 可 看 成 直接 相 
接触 ;微观 粒子 的 碰撞 则 彼此 趋 近 到 一 定 
程度 时 发 生 显著 的 相互 作用 而 改变 原 有 
运动 状态 ,然后 分 离 。 磁 擅 的 结果 可 分 两 
类 :(1) 碰 撞 体 速度 的 大 小 和 方向 都 发 生 
改变 ,但 它们 的 内 部 状态 没有 变化 。 这 类 
碰撞 称 为 "弹性 碰撞 "”。 例 如 低能 电子 在 
分 子 上 的 散射 。(2) 碰撞 体 的 内 部 状态 发 
生变 化 ,如 物体 变 热 ,变形 或 破裂 ,原子 受 
到 激发 .粒子 的 种 类 或 性 质 发 生 改变 等 ， 
这 类 碰 擅 称 为 " 非 弹性 碰撞 ”; 在 特殊 情况 
下 , 相 碰 物体 不 再 分 离 , 这 时 称 为 ^ 完 全 非 
弹性 碰撞 ” 。 各 类 碰 扩 都 遵守 动量 守恒 定 
律 和 能 量 守恒 定律 , 即 碰撞 前 各 物体 的 总 
动量 和 总 能 量 等 于 碰撞 后 各 物体 的 总 动 
量 和 总 能 量 。 在 非 弹性 磁 撞 中 ,有 一 部 分 
机 械 能 转变 为 其 他 形式 的 能 量 ,因此 机 械 
能 将 不 守恒 。 

弹性 碰撞 。 见 “碰撞 ”。 

非 弹 性 碰撞 ” 见 “ 碰撞”。 

正 磁 。 碰 撞 前 后 两 质点 运动 路 径 均 在 
同一 直线 上 的 碰撞 。 当 碰撞 为 两 球 时 , 若 
碰撞 前 两 球 运动 路 径 沿 两 球 心 连 线 , 则 碰 
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撞 后 两 球 运动 路 径 也 沿 两 球 连 线 ,此 即 正 
碰 。 故 正 碰 也 称 ^ 对 心 碰撞 ”。 

斜 碰 ” 磁 撞 前 后 两 质点 运动 路 径 均 不 
在 一 直线 上 的 碰撞 。 一 般 而 言 , 磁 擅 后 两 
质点 运动 所 在 平面 也 可 与 碰撞 前 两 质点 
运动 所 在 平面 不 同 ,但 通常 讨论 的 斜 碰 问 
题 大 多 指 入 射 质点 与 静止 质点 ( 常 指 靶 粒 
子 ) 所 发 生 的 碰撞 ,这 时 碰 檀 前 后 两 粒子 
位 于 同一 平面 。 

磁 接 参量 亦 称 " 瞄准 距离 " 。 入 射 粒 
子 在 碰 擅 前 的 运动 路 线 与 靶 粒 子 之 间 的 
垂直 距离 。 碰 挤 参 量 为 零 时 即 发 生 正 碰 ， 
不 为 零 时 则 发 生 斜 磁 。 

散射 角 ”粒子 散射 实验 中 入 射 粒子 与 
静止 靶 粒 子 相互 作用 后 各 沿 偏离 原 入 射 
粒子 运动 方向 运动 的 角度 , 即 入 射 粒子 和 
靶 粒 子 的 运动 方向 分 别 与 原 入 射 粒子 运 
动 方 向 的 夹 角 。 

恢复 系数 ”研究 宏观 物体 碰 擅 时 引进 
的 一 个 参量 。 牛 顿 从 实验 发 现 , 当 两 球 沿 
它们 中 心 连 线 作 一 维 对 心 碰 挤 时 ,两 球 磁 
擅 后 相互 分 离 的 速度 与 碰撞 前 相互 接近 
的 速度 成 正比 。 通 常 定 义 分 离 速 度 与 接 
近 速 度 之 比 为 恢复 系数 。 其 值 在 0 与 1 之 
间 。 此 系数 在 一 定 程度 上 反映 了 两 球 材 
料 的 机 械 性 能 。 

动量 矩 即 “ 角 动量 " 。 

角 动 量 ” 亦 称 “动量 甜 ”"。 描 述 物体 转 
动 状态 的 物理 量 。 可 用 矢量 表示 。 在 经 
典 力学 中 ,运动 质点 对 某 一 定点 的 角 动 
量 , 其 大 小 等 于 动量 乘 以 该 定点 到 动量 方 
向 的 垂直 距离 ,方向 垂直 于 动量 和 该 定点 
到 动量 所 引 垂 线 所 构成 的 平面 ,其 指向 由 
右手 螺旋 定 则 决定 。 运 动物 体 对 某 一 定 
点 的 角 动 量 则 是 组 成 该 物体 的 各 质点 对 
该 定点 角 动量 的 总 和 。 此 外 , 角 动 量 也 用 
来 描述 微观 粒子 的 转动 状态 ,如 电子 绕 原 
子 核 运 动 的 轨道 角 动 量 ,粒子 本 身 的 自 旋 
角 动量 等 。 

冲 量 矩 ”作用 在 物体 上 的 外 力矩 和 作 
用 时 间 的 乘积 。 它 的 作用 使 物体 转动 状 


态 发 生变 化 ,而 且 物体 所 受 的 冲 量 矩 等 于 
其 角 动量 的 改变 。 可 用 矢量 表示 ,方向 与 
力矩 相同 。 

动量 定理 ”描述 物体 在 外 力作 用 下 经 
一 定时 间 后 其 机 械 运动 状态 发 生变 化 的 
规律 。 定 理 指 出 :质点 在 一 段 时 间 内 动量 
的 改变 等 于 所 受 外 力 在 同一 时 间 内 的 
冲 量 。 

角 动 量 定理 亦 称 " 动 量 矩 定理 ”。 描 
述 物体 在 外 力作 用 下 转动 状态 发 生变 化 
的 规律 。 定 理 指出 :质点 绕 固定 点 或 固定 
轴 的 角 动 量 在 一 段 时 间 内 的 增 量 ,等 于 作 
用 于 质点 的 合力 对 该 点 (或 该 轴 ) 在 同一 
时 间 内 的 冲 量 矩 。 可 将 该 定理 推广 到 质 
点 组 , 即 质点 组 绕 固定 点 ( 或 固定 轴 ) 的 角 
动量 在 一 段 时 间 内 的 增 最 ,等 于 作用 寺 质 
点 组 的 外 力 对 该 点 (或 该 轴 ) 在 同一 时 间 
内 的 总 冲 量 矩 ,而 与 内 力 的 冲 量 矩 无 关 。 

动能 定理 ”描述 物体 动能 的 变化 与 力 
做 功 的 关系 的 定理 。 质 点 动能 的 增 量 等 
于 合力 对 它 所 做 的 功 , 称 为 质点 动能 定 
理 "。 在 涉及 质点 位 置 与 速率 关系 的 力学 
问题 中 ,应 用 动能 定理 较 牛 顿 运动 定律 方 
便 。 当 质点 只 受 保守 力作 用 时 ,从 该 定理 
可 导出 质点 机 械 能 守恒 定律 。 物 体系 ( 质 
点 组 ) 动 能 的 增 量 等 于 外 力 , 内 力 对 体系 
所 做 功 的 总 和 , 称 为 “质点 组 动能 定理 "。 
当 内 力 为 保守 力 时 ,可 从 该 定理 导出 质点 
组 机 械 能 守恒 定律 。 

动量 矩 守 恒定 律 ” 即 " 角 动 量 守恒 定 
律 ”。 

角 动 量 守恒 定律 ” 亦 称 * 动 量 矩 守恒 定 
律 "。 物 理学 中 重要 定律 之 一 。 任 何 物质 
系统 在 不 受 外 力矩 作用 或 所 受 外 力矩 之 
和 为 零 时 ,总 角 动 量 保持 不 变 。 在 所 受 外 
力矩 之 和 不 为 零 ,但 在 荣 一 方向 上 的 分 量 
之 和 为 零 时 ,总 角 动 量 在 该 方向 的 分 量 保 
持 不 变 。 

转动 惯量 ”物体 转动 时 惯性 的 量度 。 
转动 惯量 越 大 ,转动 状态 越 不 易 改 变 。 例 
如 ,有 些 机 械 中 常 利 用 具有 巨大 转动 惯量 
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的 飞轮 来 使 运转 平稳 。 转 动 惯量 不 仅 与 
整个 物体 的 质量 有 关 , 而 且 与 质量 的 分 布 
及 转轴 的 位 置 有 关 。 在 数值 上 等 于 组 成 
物体 各 质点 的 质量 m, 分 别 与 它们 到 转轴 
的 垂直 距离 nr 的 平方 乘积 的 总 和 , 即 
Emir?o 

定点 转动 ” 亦 称 “ 刚 体 定点 运动 "。 刚 
体 绕 空 间 某 一 固定 点 的 转动 ,其 时 刚体 上 
各 质点 与 该 点 间 曙 离 保持 不 变 。 例 如 回 
转 仪 转子 绕 自 身 重心 的 转动 ,圆锥 体 在 平 
面 上 绕 顶 点 的 滚动 等 。 其 时 刚体 上 任 一 
点 都 在 各 自 的 球面 上 运动 ,这 些 球 面 的 中 
心 就 是 该 定点 。 作 定点 转动 的 刚体 的 位 
置 可 用 三 个 分 别称 为 章 动 角 `. 进 动 角 和 自 
转角 的 欧 拉 角 来 确定 。 

定 轴 转 动 ” 亦 称 “刚体 定 轴 转 动 "。 刚 
体 绕 在 空间 固定 不 动 的 一 直线 转动 。 该 
直线 为 转轴 。 轴 上 各 点 均 不 运动 ,其 他 各 
质点 则 在 垂直 于 轴 的 平面 内 ,以 轴 上 的 点 
为 中 心 作 圆周 运动 。 例 如 门 、 窗 \ 飞 轮 等 
的 运动 即 为 定 轴 转 动 。 刚 体 作 定 轴 转 动 
时 ,刚体 上 任 一 点 到 转轴 的 垂 线 在 任 一 给 
定时 间 内 都 转 过 相同 的 角度 ,因此 可 用 该 
角度 的 变化 来 描写 刚体 的 运动 。 

则 时 转轴 ”刚体 运动 时 ,其 上 瞬时 静止 
的 直线 。 在 该 瞬时 ,刚体 的 运动 可 看 成 绕 
该 直线 的 转动 , 故 名 。 例 如 沿 平面 滚动 的 
圆柱 体 与 平面 接触 的 直线 就 是 瞬时 转轴 ， 
整个 圆柱 在 该 瞬时 的 运动 可 看 作 绕 该 直 
线 的 转动 。 作 定点 转动 的 刚体 , 任 一 时 刻 
的 瞬时 转轴 都 通过 定点 ,但 其 方位 可 随时 
间 改 变 。 

退 心 ”平面 状 刚体 在 自身 平面 内 运动 
时 的 瞬时 转轴 与 该 平面 的 交点 。 恕 行驶 
中 的 圆 板 状 车 轮 与 地 面 的 接触 点 。 瞬 心 
在 空间 和 在 刚体 上 的 位 置 均 可 随时 间 
改变 。 > 

惯量 张 量 ”反映 刚体 转动 惯性 的 一 组 
力学 量 。 刚 体 作 定 点 转动 时 , 它 对 该 定点 
的 角 动 量 一 般 与 角速度 并 不 同方 向 ,但 仍 
可 表 为 角速度 的 线性 函数 ,其 间 的 比例 系 


数 用 张 量 表示 , 称 为 "惯量 张 量 " 。 对 随 刚 
体 一 起 运动 的 正 交 坐标 系 (原点 在 定点 ) 
Oxyz 而 言 ,刚体 对 定点 的 角 动 量 的 分 量 了 
与 角速度 (矢量 ) 的 分 量 wj 间 的 关系 可 写 
成 六 = 了 fei(ij=xy,z), 式 中 性 即 为 惯 
量 张 量 。 它 有 九 个 分 量 。 当 i=j 时 , 它 就 
是 刚体 对 该 轴 的 转动 惯量 ; 当 izj, 对 应 的 
方 称 为 "惯量 积 "。 适 当选 取 坐 标 轴 , 可 使 
式 中 所 有 的 惯量 积 为 零 ,这 样 选取 的 坐标 
轴 , 称 为 刚体 的 “惯量 主轴 "”。 当 角速度 沿 
惯量 主轴 时 , 角 动 量 与 角速度 同方 向 。 相 
对 于 惯量 主轴 , 角 动量 与 角速度 关系 为 
LL; = Zlwi, 其 中 1 是 1 的 简写 , 它 表 示 刚 
体 分 别 绕 惯量 主轴 ;ii = x,y,z) 的 转动 惯 
量 , 称 为 " 主 转动 惯量 "。 对 于 对 称 刚体 ， 
对 称 轴 必 为 对 轴 上 任 一 点 的 惯量 主轴 。 

惯量 主轴 ”刚体 绕 某 一 轴 转 动 时 ,如 删 
体 的 角 动量 与 角速度 同方 向 , 则 称 该 轴 为 
惯量 主轴 。 对 刚体 上 任 一 点 , 必 存 在 过 该 
点 的 三 条 互相 正 交 的 惯量 主轴 。 对 具有 
对 称 性 的 刚体 ,对 称 轴 必 为 对 轴 上 任 一 点 
的 惯量 主轴 。 参 见 “ 惯量 张 量 ”。 

主 转动 惯量 ”释文 见 775 页 。 

惯量 积 ” 见 “惯量 张 量 ” 。 

惯量 椭 球 从 刚体 上 某 一 定点 出 发 , 沿 
各 方向 作 直 线 ,使 其 长 度 正比 于 以 该 直线 
为 轴 时 刚体 的 转动 惯量 平方 根 的 倒数 时 ， 
所 有 这 些 直 线 的 端点 连 成 的 椭 球 面 。 

平行 轴 定理 ”有 关 刚 体 绕 任 一 转轴 的 
转动 惯量 和 绕 与 该 轴 平 行 并 通过 刚体 质 
心 的 转轴 的 转动 惯量 之 间 关系 的 定理 。 
该 定理 指出 ,刚体 绕 某 一 转轴 的 转动 惯 
量 , 等 于 绕 通过 质心 并 与 该 轴 平 行 的 转轴 
的 转动 惯量 加 上 刚体 质量 和 两 平行 轴 之 
间距 离 平 方 的 乘积 。 

垂直 轴 定 理 ”平面 型 刚体 (如 薄板 ) 绕 
与 平面 便 直 的 轴 的 转动 惯量 和 绕 在 平面 
内 的 轴 转 动 的 转动 惯量 之 间 关 系 的 定理 。 
根据 该 定理 ,平面 型 刚体 绕 与 平面 垂直 的 
轴 转 动 的 转动 惯量 , 等 于 绕 平 面 上 过 该 轴 
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与 平面 交点 的 两 条 互相 正 交 的 轴 的 转动 
惯量 之 和 。 

回旋 半径 ” 亦 称 "回转 半径 " 。 描 写 刚 
体质 量 对 转轴 分 散 程度 的 物理 量 。 刚 体 
对 某 一 转轴 的 转动 惯量 ,总 可 以 表示 为 刚 
体质 量 与 某 一 长 度 平 方 的 乘积 ,该 长 度 即 
称 为 刚体 对 该 转轴 的 回旋 半径 , 它 等 于 与 
刚体 同 质量 . 同 转 动 惯量 的 一 个 细 圆 环 的 
半径 。 一 定 质量 的 刚体 ,其 质量 分 布 得 离 
轴 越 远 , 对 该 轴 的 回旋 半径 越 大 。 

欧 拉 角 用 来 表示 绕 固 定点 转动 的 刚 
体 方位 的 三 个 独立 变化 的 角度 。 通 常用 
6 沙 ,中 表示 。 首 先 由 欧 拉 引 入 , 故 名 。 
到 固定 在 空间 的 坐标 系 0xyz 和 固定 在 
刚体 上 的 坐标 系 Ox yz ,原点 都 在 固定 
点 0,0x'y' 平 面 与 0xy 平面 的 交 线 ON 
称 为 “ 节 线 ” ,ON 与 0x 的 夹 角 (以 绕 z 
轴 递 时 针 方向 转动 为 正 ) 称 为 ” 进 动 
角 ” ,Ox' 与 ON 的 夹 角 中 ( 以 绕 *' 轴 逆 时 
针 方向 转动 为 正 ) 称 为 “自转 角 ”, 0z 与 
0z 的 夹 角 b( 以 绕 ON 轴 道 时 针 方 向 转 
动 为 正 ) 称 为 ^ 章 动 角 ”。 


欧 拉 角 示 意图 


旋 进 旧称“ 进 动 "。 转 动物 体 的 转轴 
绕 另 一 轴 旋 转 的 运动 。 例 如 陀螺 绕 对 称 
轴 自转 时 其 转轴 绕 铝 垂 线 的 转动 ,原子 磁 
和 矩 绕 外 磁场 方向 的 转动 。 旋 进 的 产生 是 
由 于 转动 物体 受到 垂直 于 其 角 动量 方向 
的 外 力矩 作用 。 在 天 文学 中 , 地球 自 转轴 
的 旋 进 引起 岁差 。 


陀螺 罗 经 ” 亦 称 “回转 罗 经 >“ 电 罗 
经 " 。 指 示 方 位 的 一 种 仪器 。 主 要 组 成 部 
分 是 陀螺 仪 。 其 转子 主轴 能 自动 保持 在 
地 理子 午 线 平面 内 ,不 受 地 磁 和 装载 此 仪 
器 的 物体 运动 的 影响 。 常 在 船舶 和 飞机 
上 作 导 航 用 。 

电 罗 经 即 “陀螺 罗 经 ”。 

连续 介质 ”连续 分 布 的 可 变形 物体 。 
包括 固体 (弹性 体 和 塑性 体 )、 液 体 和 
气体 。 

流体 ”液体 和 气体 的 总 称 。 因 两 者 都 
富 于 流动 性 ,又 有 相似 的 运动 规律 , 故 合 
称 “ 流 体 ”。 

理想 流体 ”释文 见 830 页 。 

可 压缩 流体 ”必须 考虑 压缩 性 影响 的 
流体 。 压 强 改 变 时 , 其 体积 随即 发 生变 
化 。 例 如 ,气体 的 体积 随 压强 的 增 减 变化 
很 大 ,因此 ,在 一 般 情况 下 都 把 气体 看 成 
可 压缩 流体 。 液 体 的 体积 虽 随 压强 增 减 
的 变化 很 小 ,但 在 水 击 现象 .水 下 爆炸 等 
特殊 情况 下 , 仍 应 考虑 其 压缩 性 的 影响 ， 
这 时 也 应 把 该 液体 看 成 是 可 压缩 流体 。 

不 可 压缩 流体 释文 见 833 页 。 

么 性 流体 具有 黏 滞 性 的 流体 。 一 般 
流体 都 具有 一 定 的 黏 滞 性 。 当 它 沿 容器 
器 壁 流动 或 物体 在 流体 中 运动 时 ,由 于 
附着 力 的 作用 ,和 物体 紧 接 的 一 层 流体 
粘 附 其 上 , 邻 层 则 相对 于 这 层 滑 动 ; 这 是 
流体 流动 或 物体 运动 受到 阻力 的 一 个 原 
因 。 所 以 在 考虑 到 器 壁 或 物体 表面 对 流 
体 流动 的 影响 时 ,流体 的 黏 滞 性 不 可 忽 
略 。 参 见 “ 超 流 性 ”(437 页 ) 。 

流体 力学 ”释文 见 766 页 。 

流体 动力 学 ”流体 力学 的 一 部 分 。 研 究 
流体 在 流动 过 程 中 的 宏观 规律 。 流 体 的 流 
动 一 般 可 分 为 不 随时 间 变化 的 定常 流动 和 
随时 间 变 化 的 非 定 常 流动 。 用 场 的 概念 ， 
则 分 为 有 旋涡 出 现 的 有 旋 流 动 和 无 旋涡 出 
现 的 无 旋 流 动 。 根 据 流体 流动 形态 ,又 可 
分 为 层 流 和 潮流 等 。 基 本 规律 有 连续 性 方 
程 、 伯 努 利 定律 和 斯 托 克 斯 定律 等 。 
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流体 静 力 学 ”流体 力学 的 一 部 分 。 研 
究 静 止 流体 内 的 压强 分 布 和 它 与 固体 (如 
浮 体 ) 间 的 相互 作用 。 在 水 压 机 、 船 舶 等 
工程 部 门 有 广泛 应 用 。 

浮力 漫 在 流体 中 的 物体 ,所 受 各 方向 流 
体 静 压力 的 合力 。 大 小 等 于 被 物体 排 开 的 流 
体 所 受 的 重力 ,方向 铀 直 向 上 ,作用 线 通 过 排 
开 流体 的 重心 。 当 浮力 大 于 物体 所 受 的 重力 
时 ,物体 上 浮 ,反之 物体 下 沉 。 

阿 基 米 德 定律 ” 亦 称 “ 阿 基 米 德 原理 "。 
物理 学 中 重要 定律 之 一 。 漂 浮 在 流体 上 
面 或 浸没 在 流体 中 的 物体 受到 向 上 的 浮 
力作 用 ,其 大 小 等 于 物体 所 排 开 的 流体 所 
受 的 重力 。 由 古 希腊 学 者 阿 基 米 德 发 现 ， 
故 名 。 

比重 计 “测定 液体 比重 的 一 
种 仪器 。 是 一 根 封闭 的 、 附 有 标 
度 的 细 长 玻璃 管 , 管 底 有 一 泡 状 
部 分 ,内 装 铅 刀 或 水 银 。 比 重 计 
插入 待 测 液体 后 将 直立 浮 起 ; 液 
体 比重 越 大 ,比重 计 浮 起 越 高 ,与 
液 面相 平 处 的 标 度 直接 表示 液体 
比重 的 数值 。 比 重 计 分 重 标 和 轻 
标 两 种 ,分 别 用 来 测定 比重 比 水 
大 和 比 水 小 的 液体 的 比重 。 

比重 瓶 ”精确 测定 液体 比重 
的 一 种 仪器 。 是 一 个 在 某 一 定 
温度 下 具有 已 知 容积 的 小 玻璃 比重 计 
撼 , 瓶 塞 中 央 有 一 小 孔 。 小 孔 的 作用 是 保 
证 液体 装 满 比重 
撼 , 而 使 多 余 的 
液体 由 塞 孔 滋 
出 。 称 出 瓶 中 液 
体 的 重量 , 即 可 
由 计算 求 得 其 
比重 。 比重 瓶 

浮沉 子 ” 对 溶液 密度 作 精密 测量 的 一 
种 小 “ 浮 释 "。 一 般 为 精 球 形 或 球形 的 密 
封 玻璃 泡 ,其 中 通常 加 有 适量 水 银 。 每 一 
浮沉 子 代表 定 温 下 的 一 个 确定 密度 。 使 
用 时 ,将 各 浮沉 子 放 入 待 测 溶液 , 恰 能 县 


浮 于 溶液 中 间 的 一 个 所 对 应 的 密度 ,就 是 
该 溶液 的 密度 。 

压力 @ 在 物理 学 中 , 指 垂直 作用 于 物 
体 表面 的 力 。 例 如 桌子 对 水 平地 面 施 加 
的 力 ,大气 对 液 面 作用 的 力 等 。@ 在 力学 
和 多 数 工程 学 科 中 ,压力 即 指 压强 。 

压强 全 垂 直 作用 在 物体 单位 面积 上 的 
力 。 单 位 为 帕 (1 帕 = 1 牛 / 米 *) 。@ 在 力 
学 及 多 数 工程 学 科 中 ,压强 也 称 “ 压力 ”。 

动 压 ” 流 动 流 体 中 由 流体 的 动能 转化 
产生 的 压强 。 其 大 小 等 于 单位 体积 流体 
的 动能 。 

静 压 ”流动 流体 中 的 实际 压强 。 可 用 U 
形 管 还 强 计 等 仪器 测定 。 

气压 计 气象 上 指 能 自动 记录 气压 变 
化 的 仪器 。 其 他 学 科 有 时 将 测定 大 气压 


强 的 仪器 统称 “气压 计 ”。 参 见 “ 托 里 拆 利 
实验 "(256 页 ) 。 
帕斯卡 定律 ” 旧 译 " 巴 斯 噶 定律 ”。 加 


在 密闭 液体 任 一 部 分 的 压强 ,将 以 其 原来 
大 小 由 液体 向 各 个 方向 传递 的 规律 。 由 
法 国 物理 学 家 帕斯卡 提出 , 故 名 。 例 如 奖 
满 液体 的 粗细 不 匀 的 管子 ,在 细 端 活塞 上 
施加 压力 , 则 由 此 产生 的 压强 , 将 不 变 地 
传 到 液体 各 个 部 分 ;这样 ,就 可 在 粗 端 活 
塞 上 得 到 较 大 的 压力 。 利 用 这 种 性 质 ,可 
制造 各 种 液压 机 。 

液压 机 “锻压 机 器 的 一 种 。 从 商 压 标 
出 来 的 高 压 液体 ,通过 操纵 效 进 入 液压 人 
使 包 内 柱 形 活塞 
下 降 (或 上 升 ) ， 
带动 锤 头 、 模 具 
或 其 他 工具 进行 
自由 锻 . 模 铁 、 冲 
压 或 其 他 工作 。 
按 所 用 传递 压强 
的 液体 种 类 , 可 、 
分 为 油 压 机 和 水 
压 机 两 类 。 :有 
水 压 机 用 水 二 = 
作为 传递 压强 液 
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体 的 液压 机 。 

托 里 拆 利 实验 ”意大利 物理 学 家 托 里 
拆 利 所 作 的 著名 实验 。 在 长 约 一 米 、 一 
封闭 的 玻璃 管 ( 称 托 里 拆 利 管 ) 
内 , 装 满 水 银 ,用 手指 封 住 管 口 而 
将 管 倒立 于 水 银 模 内 ,然后 放 开 
手指 , 则 原来 达到 管 项 的 水 银 柱 
将 下 降 到 高 于 檀 中 水 银 面 760 训 
米 左右 处 , 以 与 管 外 大 气压 强 的 
作用 相 平衡。 管 的 上 端 这 一 部 分 ;时 折 
空间 ,只 有 稀 菏 的 水 银 蒸气 ,可 看 利 实 验 
作 真 空 , 称 “ 托 里 拆 利 真 空 ”。 气 
压 变化 时 ,水 银 柱 高 度 也 随 之 变化 。 水 银 
气压 计 即 根据 这 原理 制 成 。 有 时 可 直接 
用 水 银 柱 高 度 表示 气压 的 大 小 。 

虹吸 现象 ”利用 曲 管 将 液体 经 过 高 出 
液 面 的 地 方 引 向 低 处 的 现象 。 例 如 以 水 
充满 曲 管 ,把 它 的 两 端 = 
放 入 不 连通 的 4、B 两 
贮 水 器 中 , 当 4 器 水 面 
比 B 器 水 面 高 时 (如 
图 ), 即 见 水 由 4 流 
入 B。 

虹吸 管 ” 利 用 虹吸 
现象 来 输 运 液体 的 曲 
管 或 曲 管 形 的 装置 。 

流量 单位 时 间 内 
通过 河渠 或 管道 菜 一 横断 面 的 流体 量 。 
一 般 指 体积 流量 ,以 米 ?/ 秘 计 。 

连续 性 方程 流体 力学 中 连续 性 原理 
的 数学 表述 。 对 于 作 定 常 流动 的 流体 , 连 
续 性 原 现 可 表述 为 单位 时 间 内 流 过 流 管 
( 流 线 所 图 成 的 管子 ) 中 任 一 横 截 面 的 流 
体质 量 相等 。 对 细 流 管 , 如 以 S 表示 载 面 
面积 史 表 示 城 丙 所 在 处 流速 ,p 表示 该 处 
流体 密度 , 则 此 原理 可 表述 为 ro8 = 恒 量 。 
此 即 连续 性 方程 。 对 不 可 压缩 的 沈 体 ,可 
简化 为 3= 恒 量 。 对 一 般 的 流体 ,可 写成 
积分 或 微分 形式 。 连 续 性 方程 其 实 是 质 
量 守重 原 理 的 反映 。 在 物理 学 的 其 他 领 
域 ,也 有 相应 的 连续 性 方程 。 如 电学 中 有 
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虹吸 现象 示意 图 


电流 的 连续 性 方程 , 它 是 电荷 守恒 原理 的 
反映 。 在 量子 力学 中 则 有 概率 流 的 连续 
性 方程 , 它 是 粒子 数 守恒 原理 的 反映 。 

伯 努 利 定理 ”释文 见 830 页 。 

空 吸 作用 亦 称 " 卷 吸 作用 ”。 流 体 流 
速 增加 而 产生 的 对 周围 气体 或 液体 的 吸 
入 作用 。 根 据 伯 努 利 定理 ,通过 一 定位 置 
的 流体 速度 增加 时 , 该 处 的 压强 就 减 小 。 
当 压 强 减 低 到 周围 压强 以 下 时 ,周围 流体 
即 向 该 处 流入 ,这 就 是 空 吸 作用 。 常 利用 
这 种 现象 制造 各 种 科研 和 生产 设备 ,例如 
水 抽 气 机 、 喷 雾 器 等 。 

卷 吸 作用 即 * 空 吸 作用 ”。 

皮 托 管 ”测量 流体 相对 速度 的 仪器 。 
由 法 国 水 力 工程 师 享 利 ， 皮 托 ( Henri Pitot 


1695 一 1771) 发 明 , 故 名 。 经 过 改进 ,现在 
广泛 用 于 测定 飞机 在 大 气 中 飞行 速度 和 
船舶 在 水 中 航行 速度 。 现 代 常 用 的 皮 托 
管 基本 构造 如 图 , 正 对 流体 速度 的 管 口 了 
是 流体 正面 冲击 的 位 置 ,大 ,在 细 管 外 的 管 
于 4 侧面 开 有 多 个 小 孔 , 流 体 擦 着 小 孔 流 


压力 传感器 
动 ,由 此 可 以 测 出 流体 的 静 压 Ps。 由 正面 
冲击 管 口 7 的 总 压强 P( Pt 和 Ps 之 和 ) 、 
流体 密度 等 参数 ,根据 伯 努 利 方程 可 算出 
水 体 对 于 管 口 了 的 速度 。 用 于 测量 飞机 
飞行 速度 的 皮 托 管 常安 装 于 机 可 前端 。 
飞行 速度 大 于 空气 中 声速 的 30% 以 上 , 空 
气 就 不 能 看 作 不 可 压缩 的 流体 , 伯 努 利 方 
程 失效 ,需要 用 另外 的 公式 计算 速度 。 

定常 流 释文 见 835 页 。 

稳 恒 流 ” 即 “ 定 常 流 ”。 

流 线 释文 见 833 页 。 

流 管 ”由 一 组 流 线 围 成 的 管状 区 域 。 
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在 定常 流 中 ,只 要 知道 各 个 流 管 中 流 体 的 
运动 规律 ,就 可 知道 整个 流体 的 运动 规律 。 

涡流 ” 亦 称 ” 有 旋 流 ”。 流 体 微 小 单元 
( 微 园 ) 不 仅 发 生平 动 和 形变 , 且 绕 着 眠 时 
轴线 作 旋 转运 动 , 即 流体 微 团 的 旋转 角 速 
度 不 等 于 零 的 流动 。 例 如 龙卷风 的 核心 
部 分 即 为 涡流 。 当 流体 速度 变化 较 大 , 由 
于 流体 黏 滞 阻 力 ,压强 不 均匀 等 因素 , 容 
易 形 成 涡流 。 

瞬 态 流 ” 亦 称 “ 瞬 变 流 ”"。 通 常 指 管道 
内 流体 由 于 某 种 原因 ( 如 疼 门 的 突然 开启 
或 关闭 等 ) 引起 流动 急剧 变化 的 非 定常 
流动 。 

润滑 流 在 两 个 相对 运动 的 机 件 之 间 ， 
以 流体 作为 润 清 剂 时 所 形成 的 流体 薄 层 
的 流动 。 研 究 这 种 流动 规律 和 淘 滑 原理 
对 于 减少 机 件 磨损 、 提 高 机 械 效率 非常 
重要 。 

升力 亦 称 " 举 力 "。 物 体 (如 翼 型 .机 
忆 . 飞 机 ) 与 空气 相对 运动 时 ,作用 于 物体 
上 的 空气 动力 在 
垂直 于 相对 气流 
方向 的 朝 上 分 力 。 

机 桶 是 飞机 产生 2 
升力 的 主要 部 件 ， te 

机 身 和 水 平 尾 姻 机 村 升力 

也 可 产生 部 分 升 1. 空 气相 对 运动 方向 
力 。 升 力 通常 表 2. 翼 弦 3. 强 力 4 升力 
达成 系数 形式 。 5, 总 空气 动力 a 迎 角 
机 回升 力 系数 C, 仅 与 机 辟 迎 角 a、 翼 型 、 
机 杜 平 面 形 状 、 马 赫 数 和 曙 诺 数 等 有 关 。 
C, 对 a 的 曲线 称 “升力 系数 曲线 ”;a 较 小 
时 ,C, 随 a 呈 直 线 变 化 ,其 斜率 称 “升力 线 
斜率 ”; 在 临界 迎 角 人 时 ,C, 达 最 大 值 , 称 “ 最 
大 升力 系数 "(常用 Cm 表示 ) ;a 再 增 大 ， 
则 C, 下 降 。C,ww 越 大 ,飞机 的 起 飞 和 着 陆 
性 能 越 好 。 

升 阻 比 ” 亦 称 “ 空 气动 力 效率 ”。 升 力 
系数 与 阻力 系数 之 比 。 常 用 的 有 飞机 升 
阻 比 ,机 村 升 阻 比 等。 其 值 随 迎 角 而 变 
化 。 当 迎 角 为 某 值 时 , 升 阻 比 最 大 。 最 大 
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升 阻 比 是 比较 不 同 飞机 ,机 票 、 必 型 的 空 
气动 力 特性 优 劣 的 重要 指标 之 一 。 最 大 
升 阻 比 越 大 ,空气 动力 效率 越 高 。 

暮 性 ” 亦 称 “内 摩擦 ” ,旧称 “ 苍 河 性 ”。 
液体 .气体 和 等 离子 体内 部 阻碍 其 相对 流 
动 的 一 种 特性 。 如 果 在 流动 的 流体 中 平 
行 于 流动 方向 将 流体 分 成 流速 不 同 的 各 
层 , 则 在 任何 相 邻 两 层 的 接触 面 上 就 有 与 
面 平行 而 与 相对 流动 方向 相反 的 阻力 或 
彼 力 存在 。 这 种 阻力 或 碟 力 称 为 “ 恭 力 ”， 
或 称 * 内 阐 擦 力 ”"。 实 验 表 明 , 对 于 有 些 流 
体 , 相 邻 流 层 单位 接触 面 上 的 黏 力 T ( 称 
为 “ 切 应 力 " ) 与 速度 梯度 ( 相 邻 流 层 的 速 


度 差 dp 与 流 层 间距 dz 之 比 虹 , 称 为 " 切 变 
率 ") 成 正比 , 即 = 人 9 于, 比例 系数 畏 称 
为 “动力 黏度 ” ,简称 “黏度 ”, 或 称 “ 欠 
港 系数 ”“ 内 摩擦 系数 ”"。 这 一 关系 称 
为 “牛顿 黏 浇 定律 "。 黏 度 反映 流体 车 
性 的 大 小 。 秋 度 的 单位 为 由 ， 秒 (在 厘 
米 克 秒 制 中 为 泊 ) 。 流 体 的 猎 度 随 
温度 而 变 , 当 温度 升 高 时 ,液体 的 黏度 减 
小 ,而 气体 的 黏度 增加 。 

牛顿 名 灌 定 律 ” 指 在 蔡 性 流体 中 , 相 
邻 流 层 前 切 流动 的 切 应 力 ( 即 单位 接触 面 
上 的 黏 清 力 ) 和 切 变 率 ( 即 流 层 间 的 速度 
梯度 ) 成 正比 的 关系 。 参 见 “ 笑 性 ”。 

内 摩擦 即 “条 性 ”。 

符 度 “动力 备 度 "的 简称 。 

动力 黏度 ”释文 见 837 页 。 

运动 医 度 释文 见 837 页 。 

暮 性 系数 ” 即 "动力 黏度 ”。 旧 称 “ 藉 洪 
系数 "。 

内 摩擦 系数 。” 即 “动力 儿 度 ”。 

各 度 计 “释文 见 848 页 。 

斯 托 克 斯 定律 ”关于 流体 阻力 的 定律 。 
圆 球 在 广大 和 性 流体 中 以 缓慢 的 速度 " 作 
匀速 运动 时 ,所 受到 的 阻力 为 :FP =6 zm。 
式 中 为 球 的 半径 ,7 为 流体 的 黏度 。 它 
是 用 实验 测定 流体 黏度 的 依据 之 一 。 其 
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表达 式 称 “ 斯 托 克 斯 公式 "。 由 英国 数学 
家 .物理 学 家 斯 托 克 斯 ( George Gabriel 
Stokes, 1819 一 1903) 所 发 现 , 故 名 。 

斯 托 克 斯 公式 ” 见 “ 斯 托 克 斯 定律 ”。 

泊 肃 叶 定律 “确定 恭 性 流体 通过 贺 管 
时 压力 梯度 与 流量 关系 的 定律 。 由 法 国 
科学 家 泊 肃 叶 (Jean Louis Poiseuille， 
1799 一 1869) 在 1842 年 从 实验 中 发 现 , 故 
名 。 当 待 度 为 n 的 流体 在 半径 为 -长 为 ! 
(5>r) 的 圆 管 中 作 定常 层 流 流动 时 的 体积 
流量 为 : 

nr pi -Pp2 
Q=87 0 
其 中 户 -ps 为 贺 管 两 端的 压强 差 。 

势 函 数 ”用 来 描述 无 旋 矢 量 场 的 一 个 
标量 函数 。 它 的 梯度 即 表 示 该 矢量 场 。 
例如 流体 力学 中 描述 无 旋 流动 的 速度 势 
( 它 的 梯度 的 负 值 为 流速 ) ,静电 场 中 的 电 
势 ( 它 的 梯度 的 负 值 为 电场 强度 ) 。 

胡 克 体 “ 胡 克 弹性 体 ” 的 简称 。 应 力 
与 应 变 之 间 满 足 胡 克 定律 的 物体 。 

非 胡 克 体 ”应 力 与 应 变 之 间 不 满足 胡 
克 定 律 的 物体 。 

弹性 ”材料 或 物体 在 外 力作 用 下 产生 
变形 , 若 除去 外 力 后 变形 随即 消失 的 性 
质 。 在 除去 外 力 后 随即 消失 的 变形 称 为 
“弹性 变形 "或 “弹性 形变 ”。 

弹性 力 ” 具 有 弹性 的 物体 在 外 力作 用 
下 形变 后 ,力图 恢复 其 原来 形状 而 作用 在 
施 力 物体 上 的 力 。 如 弹 先 在 拉 伸 或 压缩 
状态 时 的 弹力 、 支 承 体 的 支承 力 、 受 张强 
索 的 张力 等 。 在 弹性 极限 内 ,弹性 为 与 弹 
性 物体 的 形变 成 正比 ,其 比例 系数 与 物体 
的 形状 和 材料 的 弹性 模 量 有 关 。 

弹性 变形 见 “ 弹 性 "。 

塑性 ”释文 见 793 页 。 

展 性 ”物体 (通常 是 金属 ) 受 锤 击 或 滚 
扎 时 可 展 成 薄片 而 不 破裂 的 性 质 。 铜 、 
银 \、 金 , 铂 等 为 最 富有 展 性 的 金属 。 

延性 “物体 受到 拉力 时 延伸 成 为 细 丝 
而 不 断裂 的 性 质 。 铜 、 银 、 金 . 铂 等 是 最 富 


有 延性 的 金属 , 石英 、 玻 璃 在 高 温 时 也 有 
较 大 的 延性 ,可 拉 成 细 丝 。 

张力 .物体 受到 拉力 作用 时 ,存在 于 其 
内 部 而 垂直 于 两 相 邻 部 分 接触 面 上 的 相 
互 牵引 力 。 

应 力 释文 见 788 页 。 

应 变 释文 见 789 页 。 

拉 伸 应 变 ”物体 受到 拉 伸 作用 后 ,物体 
上 某 处 的 微小 线段 在 形变 后 长 度 的 增加 
量 同 线段 原 长 的 比值 。 

胡 克 定律 ”释文 见 792 页 。 

弹性 模 量 释文 见 792 页 。 

杨 氏 模 量 见 “弹性 模 量 ”。 

劲 度 “ 劲 度 系 数 "的 简称 , 亦 称 ” 刚度 
系数 ”, 旧 称 " 偶 强 系数 " 。 在 弹性 限度 内 ， 
弹簧 在 伸 长 或 缩短 时 产生 的 弹力 与 伸 长 
量 或 缩短 量 之 比 。 常 用 表示 。 由 于 弹簧 
在 伸 长 或 缩短 时 , 绕 成 弹簧 的 金属 丝 发 生 
扭曲 形变 ,所 以 弹簧 劲 度 的 大 小 与 金属 丝 
的 切 变 模 量 成 正比 ,并 与 金属 丝 的 粗细 
有 关 。 

弹性 极限 ”释文 见 793 页 。 

相对 性 原理 ”关于 物理 定律 在 不 同 惯 
性 参考 系 中 形式 保持 不 变 的 原理 。 牛 顿 
力学 中 ,相对 性 原理 可 表述 为 ;牛顿 运动 
定律 的 表述 形式 在 不 同 的 惯性 系 中 保持 
不 变 (参见 238 页 “力学 相对 性 原理 ”)。 
相对 论 建 立 后 , 它 要 求 一 切 反 映 物理 过 程 
规律 性 的 方程 在 洛 伦 兹 变换 下 保持 相同 
的 形式 。 

光速 不 变 原理 ” 见 “ 相对论"(259 页 ) 。 

洛 伦 兹 变换 ”狭义 相对 论 中 ,时 间 和 空 
间 坐 标 从 一 个 惯性 参考 系 到 另 一 个 惯性 
参考 系 的 变换 关系 。 先 由 荷兰 物理 学 家 洛 
伦 兹 于 1903 年 提出 ,后 由 爱 因 斯 坦 赋 子 新 
的 意义 如果 惯 性 系 K' 相对 于 另 一 惯性 系 
K 以 等 速度 " 沿 * 方向 运动 ,当时 间 上 = 
t= 0 时 ,两 者 的 原点 0' 和 0 重合 , 则 同 
一 事件 在 这 两 参考 系 内 ( 分 别 用 x,y,z,t 和 
xy ,zt 表示 ) 的 空间 时 间 坐 标 有 以 下 
关系 : 
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式 中 < 为 真空 中 的 光速 。 这 就 是 洛 伦 兹 变 
换 。 按 照 这 一 变换 :(1) 在 不 同 参考 系 中 时 
间 间 隔 不 同 ; (2) 将 条 的 民 民 大 小 在 不同 
惯性 系 中 也 不 相 ) 
同 ; (3) 时 间 坐标 
同 空间 坐标 有 密 
切 关 系 。 通 过 这 变 
换 而 能 保持 不 变 4 
的 是 所 谓 时 空间 
隔 。 由 这 些 结论 可 
以 得 到 相对 论 中 许多 重要 结果 ,深刻 而 全 
面 地 描述 了 时 间 、 空 间 的 性 质 。 在 日 常 的 
力学 问题 中 , v 一 般 比 c 小 得 多 ,这 时 洛 伦 
效 变换 就 可 近似 地 用 件 利 赂 变换 代替 。 
相对 论 现代 物理 学 的 理论 基础 之 一 。 
关于 物质 运动 与 时 间 空 间 关系 的 理论 。20 
世纪 初 由 爱 因 斯 坦 等 在 总 结实 验 事实 ( 如 
迈克 耳 孙 - 莫 雷 实验 ) 的 基础 上 建立 和 发 
展 起 来 。 在 这 以 前 ,人 们 根据 经 典 时 空 观 
(集中 表现 为 伽利略 变换 ) 解释 光 的 传播 
等 问题 时 ,发 生 一 系列 尖锐 的 矛盾 。 相 对 
论 针 对 这 些 问题 ,建立 了 物理 学 中 新 的 时 
空 观 和 (可 与 光速 比拟 的 ) 高 速 物 体 的 运 
动 规律 ,成 为 20 世纪 以 后 物理 学 的 理论 基 
础 。 相 对 论 分 为 两 部 分 : (1 ) 狭义 相对 论 
(1905 年 建立 ) 。 基 本 假设 是 :1. 相对 性 原 
理 , 即 在 任何 惯性 参考 系 中 ,自然 规律 都 
相同 。2. 光速 不 变 原理 , 即 在 任何 惯性 系 
中 ,真空 中 光速 “ 都 相同 。 由 此 得 出 时 间 
和 空间 各 量 从 一 个 惯性 系 变换 到 另 一 惯 
性 系 时 ,应 该 满足 洛 伦 兹 变换 , 而 不 是 满 
足 伽利略 变换 , 并 可 由 此 导出 许多 重要 结 
论 , 例 如 :(i) 两 事件 发 生 的 先后 或 是 否 
“同时 ”, 在 不 同 参考 系 看 来 是 不 同 的 (但 
因果 律 仍 成 立 ) ;(ii) 量度 物体 长 度 时 ,将 
测 到 运动 物体 在 其 运动 方向 上 的 长 度 要 
比 静 止 时 缩短 。 与 此 相似 ,量度 时 间 进 程 
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时 ,将 看 到 运动 的 时 钟 要 比 静 止 的 时 钟 行 


， 进 得 慢 ;( 语 ) 物 体质 量 m 随 速 度 v 的 增加 


而 变 大 ,其 关系 为 
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式 中 mo 为 静止 质量 ;(iv) 任何 物体 的 速度 
不 能 超过 光速 c;(v) 物 体 的 质量 m 与 能 量 
之 间 满足 质 能 关系 式 =mc*。 以 上 结 
论 与 大 量 实验 事实 符合 ,但 只 有 在 高 速 运 
动 时 ,效应 才 显著 。 牛 顿 力学 是 相对 论 力 
学 在 低速 情况 下 的 近似 。(2) 广义 相对 论 
(1916 年 建立 ) 。 基 本 假设 是 :1. 广义 相对 
性 原理 , 即 自然 定律 在 任何 参考 系 中 都 具 
有 相同 的 数学 形式 。2. 等 效 原理 , 即 在 一 
个 小 体积 范围 内 的 万 有 引力 和 某 一 加 速 
系统 中 的 惯性 力 相 互 等 效 。 按 照 上 述 原 
理 , 万 有 引力 的 产生 是 由 于 物质 的 存在 和 
一 定 的 分 布 状况 使 时 间 空 间 性 质变 得 不 
均匀 (所 谓 时 空 弯曲 ) 所 致 ;并 由 此 建立 了 
引力 场 理 论 ; 而 狭义 相对 论 则 是 广义 相对 
论 在 引力 场 很 弱 时 的 特殊 情况 。 从 广义 
相对 论 可 以 导出 一 些 重要 结论 ,如 水 星 近 
日 点 的 旋 进 规律 ;光线 在 引力 场 中 发 生 弯 
曲 ;: 较 强 的 引力 场 中 时 钟 较 慢 (或 引力 场 
中 光谱 线 向 红 端 移动 ) 等 。 这 些 结论 和 后 
来 的 观测 结果 基本 上 相符 合 。 特 别 是 , 通 
过 测量 雷达 波 在 太阳 引力 场 中 往返 传播 
在 时 间 上 的 延迟 ,以 更 高 的 精密 度 证 实 了 
广义 相对 论 的 结论 。 随 着 天 体 物理 学 的 
发 展 ,广义 相对 论 逐 步 显 示 出 它 在 理论 上 
的 重要 性 。 

狭义 相对 论 ” 见 “ 相 对 论 ”。 

广义 相对 论 ” 见 “相对 论 " 。 

质 能 关系 式 ”质量 m 与 总 能 量 E 之 间 
的 一 个 关系 式 :=me? ,其 中 * 为 真空 中 的 
光速 。 当 一 物体 的 能 量 发 生 改 变 时 , 它 的 
质量 就 按照 这 一 关系 式 相应 地 发 生变 化 ， 
反 过 来 也 如 此 。 这 公式 是 相对 论 的 一 个 
重要 结论 ,而 且 与 所 有 实验 事实 相符 合 
人 们 运用 这 一 关系 解释 原子 核 的 质量 亏 
损 现象 时 ,就 发 现 了 核 内 蕴藏 着 巨大 的 能 
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量 ,看 到 了 利用 原子 能 的 可 能 性 和 重要 
性 。 按 照 这 一 关系 式 ,1 克 质 量 相当 于 9 x 
10" 焦 的 能 量 。 

本 征 长 度 ” 亦 称 “ 静 长 "。 物 体 在 相对 
观测 者 静止 时 测 得 的 长 度 。 参 见 “ 长 度 收 
缩 "。 

本 征 时 间 ” 亦 称 “ 静 时 ”“ 原 时 ”。 由 相 
对 静止 的 时 钟 测 得 的 某 事件 的 持续 时 间 。 
例如 , 一 个 运动 粒子 的 寿命 ,由 相对 于 粒 
子 静 止 的 时 钟 测 得 的 值 即 为 本 征 寿 命 。 
参见 “时间 膨胀 ”。 

长 度 收缩 “相对论 运动 学 效应 之 一 。 
物体 长 度 因 运动 而 收缩 的 效应 。 根 据 洛 
伦 兹 变换 , 当 物 体 以 速度 v 运动 时 ,静止 观 
测 者 测 得 物体 沿 运动 方向 的 长 度 只 有 与 
物体 一 起 运动 的 观测 者 沿 该 方向 测 得 的 
长 度 ( 称 为 “本 征 长 度 " ) 的 V1L -zz/cz 信 
《 式 中 * 为 光速 ) , 即 物体 沿 运动 方向 的 长 度 
收缩 了 。 此 效应 只 有 当 物 体 运动 速度 与 光速 
可 比拟 时 才 显 著 。 

时 间 膨 胀 ” 相 对 论 运动 学 效应 之 一 。 
时 钟 因 运 动 而 变 惕 的 效应 。 根 据 洛 伦 兹 
变换 ,当时 钟 以 速度 v 运动 时 ,时 钟 本 身 指 
示 的 时 间 间 隔 ( 称 “本 征 时间 ”) 与 由 静止 
观测 者 测 得 的 ( 分 别 由 不 同位 置 上 相互 同 
步 的 时 钟 所 记录 ) 相应 时 间 间 隔 相 比 ,后 
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即 在 静止 观测 者 看 来 ,运动 的 时 钟 变 慢 
了 。 此 效应 只 有 当时 钟 运动 速度 与 光速 
可 比拟 时 才 显 著 。 相 对 论 的 时 间 脱 胀 效 
应 并 不 是 运动 对 时 钟 的 运 走 机 制 产生 影 
响 所 造成 ,而 是 时 ( 间 ) 空 ( 间 ) 特 征 本 身 的 
反映 ,因而 适用 于 一 切 物理 、 化 学 以 至 生 
命 过 程 的 进程 。 时 间 脱 胀 效 应 已 被 运动 
介 了 于 寿命 .电磁 波 的 横向 多 普 勒 效应 等 实 
验 所 证 实 。 

质 速 关系 ”物体 质量 与 其 运动 速度 之 
间 的 函数 关系 。 参 见 “ 质 量 " (248 页 )。 

静止 质量 见 “ 质 量 "(248 页 ) - 


动 质量 见 “质量 "(248 页 ) 。 

引力 红 移 ”由 于 观察 者 所 在 处 的 引力 
场 比 光源 所 处 的 引力 场 弱 ,导致 所 观察 到 
光源 发 出 的 光波 频率 向 光谱 红 端 移动 ( 即 
频率 降低 ) 的 现象 。 可 用 广义 相对 论 准确 
解释 。 引 力 红 移 现 象 已 在 天 文 观察 和 实 
验 中 得 到 证 实 。 

洛 伦 效 收编 “ 洛 伦 效 - 斐 效 杰 惹 收缩 ” 
的 简称 。 为 解释 迈克 耳 孙 - 莫 雷 实验 的 结 
果 而 提出 的 一 种 假说 。 当 物体 以 速度 " 在 
以 太 中 运动 时 , 它 沿 运动 方向 的 长 度 缩 
短 , 长 度 收 缩 因 于 为 

Vi-vi/e, 
式 中 c 为 光速 。 由 非 兹 杰 惹 ( George Fran- 
cis Fitzgerald, 1851 一 1901 ) 和 洛 伦 兹 先后 
提出 。 自 相对 论 建立 后 ,这 种 假说 即 被 相 
对 论 的 理论 所 取代 。 现 常 被 用 作 长 度 收 
缩 的 同义词 。 

同时 性 ”在 不 同 参考 系 中 观察 两 事件 
是 否 同时 发 生 的 概念 。 按 照 牛顿 的 绝对 
时 空 观念 ,两 个 不 在 同一 地 点 发 生 的 事件 
是 否 同 时 的 判断 与 观察 者 所 在 参考 系 无 
关 , 即 同时 性 是 绝对 的 。 在 相对 论 中 ,不 
在 同一 地 点 发 生 的 两 事件 的 同时 性 判断 
与 观察 者 所 在 的 参考 系 有 关 。 即 同时 性 
是 相对 的 。 同 时 性 的 相对 性 是 光速 不 变 
原理 的 结果 ,并 与 洛 伦 效 变换 相 一 致 。 


分 子 物理 学 


分 子 物理 学 ”物理 学 的 一 个 部 门 。 从 
物质 的 分 子 结构 出 发 ,研究 气体 .液体 和 
固体 的 基本 性 质 及 其 热 现象 的 学 科 。 主 
要 研究 内 容 有 物体 的 体积 .压强 和 温度 之 
间 的 关系 ,物质 的 比 热 , 输 运 过 程 (扩散 、 
热传导 和 犁 沾 性 ) ,液体 的 表层 现象 , 相 平 
衡 和 相 变 ,分 子 内 原子 间 的 化 学 键 ,分 子 
的 电 性 , 分子 的 振动 .转动 及 其 能 级 结 
构 等 。 

气体 动 理论 旧称 “气体 分 子 运动 论 ”。 


分 于 物理 学 


19 世纪 中 叶 开 始 建立 起 来 的 联系 气体 微 
观 粒子 行为 和 宏观 现象 的 理论 。 以 气体 
中 大 量 分 子 作 无 规 运动 的 观点 为 基础 , 根 
据 力学 定律 和 大 量 分 子 运 动 所 表现 出 来 
的 统计 规律 来 前 明 气体 的 性 质 。 例 如 , 靖 
明了 气体 对 容器 器 壁 的 压强 是 由 于 大 量 
分 子 与 器 壁 碰撞 的 结果 ;气体 温度 的 升 高 
是 分 子平 均 动能 增加 的 结果 ;初步 揭示 了 
气体 的 扩散 、 热 传导 和 黏 滞 性 等 现象 的 本 
质 ; 解 释 了 许多 关于 气体 的 实验 定律 等 。 
气体 动 理论 的 建立 ,揭示 了 热 现 象 的 本 
质 ,阐明 了 热 现象 的 规律 ,促进 了 统计 物 
理学 的 发 展 。 

分 于 释文 见 545 页 。 

分 子 力 ”分 子 间 的 相互 作用 力 。 分 子 
力 的 作用 主要 表现 在 mm ~ 10 "米线 度 附 
近 。 当 分 子 间 的 距离 小 于 r。 时 ,表现 为 斥 
力 , 所 调 分 子 有 “体积 ”, 不 能 被 随意 地 压 
缩 , 正 是 反映 了 这 种 斥 力 的 存在 ; 当 两 分 
子 间 的 距离 大 于 m 时 ,分 子 力 表现 为 引 
力 ,但 随 距 离 增 大 而 很 快 减 小 , 当 分 子 间 
距离 超过 10 ”~ 0 一 米 时 ,它们 的 相互 作 
用 实际 上 已 可 略 去 不 计 , 故 属 “ 短 程 力 ”。 
分 子 力 部 分 起 源 于 电磁 作用 (如 分 子 电 偶 
极 矩 间 的 相互 作用 ) ,另外 还 决定 于 量子 
效应 (如 构成 分 子 的 电子 当 运 动情 况 完全 
相似 时 有 相 斥 的 倾向 ) 。 分 子 间 相 互 作用 
的 规律 很 复杂 ,通常 在 实验 基础 上 采用 某 
些 简化 模型 进行 讨论 。 分 子 力 是 物质 分 
子 能 够 聚集 为 固体 或 液体 的 主要 因素 。 

内 聚 力 ” 同 种 物质 内 部 相 邻 各 部 分 间 
的 吸引 力 。 是 分 子 力 的 一 种 表现 ,只 有 在 
各 分 子 十 分 接近 时 (小 于 10“ 米 ) 才 显示 
出 来 。 它 能 使 物质 聚集 成 液体 或 固体 。 

附 效力 ”两 种 不 同 物质 接触 部 分 的 相 
互 吸 引力 。 是 分 子 力 的 一 种 表现 ,只 有 在 
这 两 种 物质 的 分 子 十 分 接近 时 (小 于 10 一 
米 ) 才 显示 出 来 。 固 体 表 面 从 微观 角度 来 
看 总 是 "粗糙 " 的 ,所 以 两 固体 接触 时 , 除 
非 两 接触 面 非 常 光滑 ,通常 不 存在 附着 力 
的 作用 。 液 体 与 固体 则 能 密切 接触 ,它们 


之 间 存 在 附着 力 的 作用 。 

布朗 运动 ”悬浮 在 液体 或 气体 中 的 微 
粒 (直径 约 为 109“ 米 , 称 为 “布朗 微粒 ”) 
所 作 的 永 不 停止 的 
无 规则 运动 (如 图 ) 。 
由 英国 植物 学 家 布 
朗 ( Rober Brown， | 
1773 一 1858) 在 1827 
年 首先 发 现 , 故 名 。 
例如 在 显微镜 下 可 上 HH 
看 到 的 黑 墨 微粒 在 
水 中 的 运动 。 温 度 
越 高 ,布朗 运动 越剧 图 中 每 条 折线 是 一 个 
烈 。 是 由 布朗 微粒 布朗 微粒 在 每 隔 半 分 
受到 来 自 各 方 的 液 钟 所 在 位 置 的 连 线 
体 或 气体 分 于 的 不 
平衡 撞击 所 引起 。 这 现象 显示 了 物质 分 
子 的 存在 ,并 处 于 永恒 的 热 运 动 之 中 。 布 
朗 运 动 并 不 限于 上 述 情形 , 一切 很 小 的 物 
体 ( 如 灵敏 电流 计 上 的 小 镜 ) 受到 周围 介 
质 (如 空气 ) 分 子 的 擅 击 ,也 会 不 停 地 在 其 
平衡 位 置 附近 作 微 小 的 无 规则 颜 动 ,这 使 
许多 仪器 灵敏 度 的 提高 受到 了 限制 。 

物 态 ”一 般 指 物质 分 子 的 聚集 状态 。 
参见 "聚集 态 ”。 

凝聚 态 ”释文 见 405 页 。 

聚集 态 ” 亦 称 * 物 态 " 。 物 质 分 子 集合 
的 状态 。 是 实物 存在 的 形式 。 一 般 有 三 
种 , 即 气态 ,液态 和 固态 ( 称 为 “物质 三 
态 ") 。 通 常 还 把 “等 离子 体 " 称 为 “物质 第 
四 态 " ,把 存在 于 地 球 内 部 的 超 高 压 超 高 
湿 状 态 叫 做 “物质 第 五 态 ”。 此 外 还 有 “ 超 
导 态 " 和 “ 超 流 态 " 等 。 

气体 ”没有 固定 的 形状 和 体积 、 能 自发 
充满 任何 容器 的 物质 。 气 体 分 子 间 的 距 
离 较 大 , 相互 作用 力 很 小 ,可 以 自由 地 在 
容 喘 中 运动 ,所 以 气体 没有 一 定 的 形状 ， 
易 被 压缩 。 气 体 分 子 都 在 作 无 规则 的 热 
运动 ,不 断 地 与 器 壁 碰 接 而 产生 乐 强 , 温 
度 越 高 ,分 子 运动 越剧 烈 ,压强 就 越 大 。 
可 用 降低 温度 或 在 临界 温度 以 下 采用 等 
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温 压 缩 的 方法 使 其 变 为 液体 。 有 时 也 将 
临界 温度 以 上 的 气态 物质 称 为 "气体 ”, 而 
将 临界 温床 以 下 的 气态 物质 称 为 " 蒸气 "”。 

固体 有 一 定 体积 和 形状 的 物质 。 在 
不 太 大 的 外 力作 用 下 ,其 体积 和 形状 改变 
很 小 。 通 常 分 为 晶体 和 非 晶体 两 大 类 。 
固体 物质 分 子 (或 原子 .离子 ) 之 间 的 相互 
作用 较 强 , 它 们 或 者 作 有 规则 的 排列 而 构 
成 晶体 ,如 金属 .食盐 .金刚石 等 ;或 者 混 
乱 分 布 而 构成 非 晶体 (无 定形 体 ), 如 焉 
璃 .石蜡 .沥青 等 。 晶 体 加 热 到 熔点 时 熔 
化 为 液体 , 非 卓 体 的 熔化 过 程 表 现 为 随 温 
度 升 高 而 流动 性 逐渐 增加 。 

液体 有 一 定 体积 而 形状 随 容器 改变 
的 物质 。 在 外 力作 用 下 不 易 改 变 其 体积 
(压缩 性 小 ) ,但 容易 发 生 流动 。 从 微观 结 
构 来 看 ,在 较 大 的 范围 内 液体 分 子 的 排列 
是 无 序 的 (远程 无 序 ) , 虽 容 易 作 相 对 移 
动 ,但 在 极 小 范围 内 有 像 晶体 那样 的 有 规 
则 排列 ( 近 程 有 序 ) 。 液 体 在 任何 温度 下 
都 能 蒸发 ,并 在 加 热 到 沸点 时 迅速 变 为 气 
体 。 如 将 液体 冷却 , 则 在 凝固 点 凝结 为 固 
体 ( 品 体 ) 或 逐渐 失去 流动 性 ( 非 晶体 )。 

液晶 释文 见 708 页 。 

晶 态 “分子 或 原子 以 某 种 规则 , 对称、 
周期 性 排列 的 一 种 聚集 状态 。 

非 品 态 ” 亦 称 " 玻 璃 态 ” 。 分 子 或 原子 
呈 无 规则 排列 的 一 种 固体 状态 。 

玻璃 态 。 即 “ 非 晶 态 ”。 

准 晶 ”原子 准 周期 性 、 对 称 性 有 规则 排 
列 的 固态 物体 。 准 周期 性 是 介 于 周期 性 
和 非 周期 性 之 间 的 一 个 概念 , 某 种 排列 在 
经 过 一 个 周期 后 并 不 严格 地 回复 到 起 始 
情况 。 

纳米 材料 ” 指 由 线 度 为 1 ~ 100 纳米 的 
超 微 颗粒 构成 的 一 种 新 型 材料 。 可 以 呈 
多 晶 态 ,也 可 以 呈 非 唱 态 。 包 括 原子 团 入 
(如 巴 基 球 ) .一 维 纳米 管 . 二 维 多 层 膜 等 。 
由 于 构成 材料 的 微粒 尺度 在 纳米 量 级 ,处 
在 界面 的 原子 与 处 在 微粒 内 部 的 原子 的 
数目 之 比 极 大 ,因而 将 表现 出 许多 特有 性 


质 ,形成 许多 特殊 应 用 。 如 熔点 大 为 降 
低 , 可 应 用 于 低温 合金 加 工 技术 ; 对 光 和 
电磁 波 的 吸收 率 极 大 ,可 应 用 于 红外 吸收 
和 检测 技术 ,以 及 用 于 飞机 和 飞行 器 的 隐 
身材 料 ;表面 活性 高 ,可 应 用 于 净化 汽车 
尾气 的 高 效 催化 剂 ;有 巨大 的 磁 阻 ,可 应 
用 于 高 灵敏 度 磁 传 感 器 及 磁 记 录 装 置 等 。 

等 离子 态 ”气体 完全 电离 后 ,大 量 正 离 
子 和 等 量 的 电子 所 组 成 的 聚集 态 。19 世 
纪 20 年 代 ,首先 从 辉 光 放电 和 电弧 放电 的 
气体 中 发 现 了 等 离子 态 ;其 后 发 现 太阳 及 
其 他 恒星 中 的 气体 也 处 于 等 离子 态 。 

中 子 态 。 亦 称 “ 中子星 态 ”"。 完 全 由 中 
了 凝聚 而 成 的 物质 状态 。 密 度 极 大 ,可 达 
10" ~10" 克 /厘米 "。 中 子 星 是 恒星 晚期 
的 一 种 可 能 存在 的 状态 。 现 已 发 现 的 肪 
冲 星 被 认为 就 是 中 子 星 。 


均 质 体 ” 亦 称 “ 各 向 同性 体 "。 见 “各 向 
同性 "。 

非 均 质 体 ” 亦 称 “ 各 向 异性 体 "。 见 “各 
向 异性 ”。 

各 向 同性 释文 见 799 页 。 

各 向 异性 释文 见 799 页 。 

摩尔 质量 ! 摩尔 某 种 物质 的 质量 。 某 


种 原子 系统 物质 的 摩尔 质量 (旧称 “ 克 原 
子 量 ”) 的 克 数 等 于 这 种 原子 的 原子 量 ; 某 
种 分 子 系统 物质 的 摩尔 质量 ( 旧称 " 克 分 
子 量 " ) 的 克 数 等 于 这 种 分 子 的 分 子 量 。 
例如 : 碳 - 12 原子 的 摩尔 质量 为 12 克 , 氧 
原子 的 摩尔 质量 为 1. 007 97 克 , 氧 原子 的 
摩尔 质量 为 15.999 4 克 。 氧 分 子 的 摩尔 
质量 约 为 32 克 。 

摩尔 体积 释文 见 545 页 。 

理想 气体 ” 亦 称 “完全 气体 "。 完 全 忽 
略 组 成 粒子 本 身体 积 及 它们 之 间 相 互 作 
用 的 气体 。 一 种 理想 化 模型 。 是 实际 气 
体 当 压强 趋 于 零 时 的 极限 情况 。 它 严格 
遵循 理想 气体 状态 方程 。 引 进 理想 气体 
概念 后 ,可 使 许多 问题 大 为 简化 ,同时 又 
能 揭示 出 通常 实际 气体 的 许多 主要 特征 
和 基本 规律 。 分 子 物理 学 和 热学 ,以 及 统 
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分 于 物理 学 


计 物 理学 中 的 许多 结论 都 是 在 理想 气体 
情况 下 得 到 的 。 

完全 气体 “ 即 “ 理 想 气体 "。 

实际 气体 ” 指 实 际 存在 的 气体 ,相对 于 
理想 气体 而 言 。 实 际 气 体 的 分 子 具 有 一 
定 体积 ,分 子 间 存在 作用 力 ,所 以 它们 的 
状态 方程 及 其 他 特性 会 和 理想 气体 的 有 
偏离 。 在 常温 和 常 压 下 ,可 近似 地 用 理想 
气体 状态 方程 来 讨论 实际 气体 的 性 质 。 
但 在 高 压 或 低温 的 条 件 下 研究 气体 的 性 
质 (如 高 压 水 蒸气 的 性 质 或 接近 液化 时 气 
体 的 性 质 ) 时 ,就 不 能 近似 地 作为 理想 气 
体 来 处 理 。 这 时 应 从 理论 分 析 和 实验 结 
果 导 出 半 经 验 的 实际 气体 状态 方程 。 

永久 气体 通常 指 临界 温度 很 低 的 气 
体 。 有 些 气体 的 临界 温度 T. 接近 或 高 于 
室温 ,如 水 蒸气 (T. =374.15S ) 、 二 氧化 
碳 (31.05Y ) 、. 氨 (132.55YC ) 等 ,在 常温 下 
通过 压缩 就 可 使 之 液化 。 但 有 些 气体 的 
临界 温度 很 低 , 如 氧 ( -118.85Y )、 氨 
{(-147.15 避 )、 氢 ( -239.95T ) 、 氮 
( -267.95% ) 及 一 氧化 氮 、 一 氧化 碳 等 ， 
19 世纪 上 半 叶 人 们 对 这 类 气体 外 加 很 高 
压强 , 仍 不 能 使 其 液化 ,因此 称 为 永久 气 
体 "。 在 建立 临界 温度 的 概念 后 , 才 知 道 
只 要 提高 低温 技术 ,使 温度 降低 到 临界 温 
度 以 下 ,任何 气体 都 可 通过 压缩 方法 使 其 
液化 ,并 进而 凝结 成 固体 。 

气体 压强 ”由 于 气体 分 子 无 规则 的 热 
运动 ,对 容器 壁 不 断 磁 撞 而 引起 的 对 器 壁 
的 压力 。 其 值 取决 于 气体 的 温度 及 气体 
分 子 数 密度 等 因素 。 温 度 愈 高 ,分 子 的 热 
运动 速度 愈 大 ,碰撞 愈 烈 ,压强 愈 大 ;气体 
分 子 数 密度 愈 大 ,单位 时 间 内 与 容器 壁 单 
位 面积 碰撞 的 分 子 数 愈 多 ,压强 也 就 
愈 大 。 

超 高 压 “. 超 高 压强 ”的 简称 。 一 般 指 
高 于 1 吉 帕 的 压强 。 人 工 获得 超 高 压 的 方 
法 有 静 压 纳 和 冲击 压缩 两 种 。 在 超 高 压 
下 ,物质 的 物理 、 化 学 性 质 发 生 显著 变化 。 
利用 超 高 压 和 高 温 可 使 物质 结构 改变 (如 


将 石墨 变 成 金刚 石 ) ,或 者 合成 自然 界 尚 
未 发 现 过 的 物质 (如 固体 氢 和 性 质 极 硬 的 
氮 化 硼 等 )。 对 超 高 压 下 物质 的 研究 , 有 
助 于 对 地 球 ( 或 其 他 天 体 ) 内 部 物质 状态 
的 了 解 。 

大 气压 强 简称 大气压"“ 气 压 ”。 由 
于 地 球 表面 大 气 所 受 重力 而 产生 的 压强 。 
其 大 小 等 于 单位 面积 上 大 气 柱 所 受 的 重 
力 , 与 温度 、 高 度 等 因素 有 关 。 一 般 在 地 
面 附近 ,平均 每 升 高 12 米 , 大 气压 强 就 降 
低 133. 322 帕 (1 毫米 汞 柱 ) 。 在 水 平方 向 
上 ,大 气压 的 差异 引起 空气 的 流动 。 地 面 
附近 上 空 大 气压 强 的 分 布 是 气象 预报 的 
重要 依据 之 一 。 

托 里 拆 利 实验 ”释文 见 256 页 。 

物 态 方程 ” 亦 称 " 状态 方程 ” 。 描 写 物 
质 系统 状态 的 重要 公式 。 均 匀 物 质 系统 
处 于 热力 学 平衡 状态 时 , 其 状态 参量 之 间 
的 关系 式 。 例 如 ,理想 气体 的 物 态 方程 就 
是 压强 ,体积 和 温度 这 三 个 状态 参量 所 满 
足 的 关系 式 。 对 于 实际 气体 ,由 于 分 子 间 
的 相互 作用 ,其 物 态 方程 较为 复杂 。 液 体 
和 固体 物质 的 物 态 方程 则 更 为 复杂 ,有 时 
很 难 用 一 个 简单 的 解析 式 子 表示 。 物 态 
方程 的 重要 性 在 于 可 通过 它 来 导出 其 体 
物质 系统 的 热学 特性 和 其 他 特性 。 宏 观 
上 , 物 态 方程 由 实验 确定 ,不 能 从 热力 学 
理论 导出 。 微 观 上 ,物质 的 状态 决定 于 物 
质 的 分 子 结构 。 利 用 分 子 动 理论 和 统计 
力学 ,能 够 在 一 些 简 化 的 假设 下 导出 某 些 
系统 的 物 态 方程 。 

状态 方程 即 " 物 态 方程 。 

理想 气体 状态 方程 ”一定 质 量 理想 气 
体 的 状态 参量 压强 p、 体 积 V 和 温度 7 之 
间 普 适 的 关系 式 。 其 形式 为 PV=nRT, 其 
中 为 理想 气体 的 摩尔 数 ,R 为 摩尔 气体 
常数 。 这 一 状态 方程 只 对 理想 气体 才 严 
格 成 立 , 它 反映 了 理想 气体 的 基本 特征 。 
在 常 压 下 ,实际 气体 近似 地 遵循 此 式 , 压 
强 愈 低 ,近似 程度 愈 好 。 

实际 气体 状态 方程 ”反映 实际 气体 状 
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态 参量 ( 压强 .体积 .温度 ) 之 间 关 系 的 方 
程 。 通 常 是 在 理想 气体 状态 方程 的 基础 
上 ,根据 某 些 物理 分 析 和 实验 结果 而 建立 
的 半 经 验方 程 。 如 范 德 瓦 耳 斯 方程 . 昂 内 
斯 方程 、 克 劳 修 斯 状态 方程 等 。 

玻 意 耳 - 马 略 特定 律 ”关于 气体 的 体积 
随 压强 而 改变 的 定律 。 由 英国 科学 家 玻 
意 耳 和 法 国 物理 学 家 马 略 特 ( Edme Mari- 
otte，1620 一 1684 ) 在 1662 年 和 1676 年 首 
先 分 别 独立 地 根据 实验 得 出 , 故 名 。 一 定 
质量 的 气体 在 保持 温度 不 变 时 ,压强 (p) 
和 体积 (V) 成 反比 ,关系 式 为 pV = 常数 ,其 
中 常数 的 数值 决定 于 气体 的 温度 和 摩尔 
数 。 定 律 只 对 理想 气体 才 严 格 成 立 。 对 
于 实际 气体 ,只 是 近似 成 立 ; 压 强 越 大 , 温 
度 越 低 , 它 与 实际 气体 情况 的 偏差 就 越 
显著 。 

盖 虽 萨 克 定 律 ” 关 于 气体 的 体积 随 温 
度 而 改变 的 定律 。 由 法 国 科学 家 盖 吕 萨 
克 首 先 通过 实验 发 现 , 故 名 。 当 压强 不 变 
时 ,温度 每 升 高 1 摄氏 度 , 一 定 质量 气体 的 
体积 增加 它 在 0 入 时 的 体积 的 1/273 ;或 一 
定 质量 的 气体 , 当 压 强 不 变 时 , 它 的 体积 
和 热力 学 温度 成 正比 。 定 律 只 对 理想 气 
体 才 严格 成 立 。 对 于 实际 气体 ,只 是 近似 
成 立 ;压强 越 大 ,温度 越 低 , 它 与 实际 气体 
情况 的 偏差 就 越 显著 。 

查理 定律 关于 气体 的 压强 随 温度 而 
改变 的 定律 。 由 法 国 物理 学 家 查理 首先 
通过 实验 发 现 , 故 名 。 当 体积 不 变 时 , 温 
度 每 升 高 1 摄氏 度 , 一 定 质量 气体 的 压强 
增加 它 在 0 已 时 的 压强 的 1/273; 或 一 定 质 
量 的 气体 , 当 体积 不 变 时 , 它 的 压强 和 热 
力学 温度 成 正比 。 定 律 只 对 理想 气体 才 
严格 成 立 。 对 于 实际 气体 ,只 是 近似 成 
立 ; 压 强 越 大 ,温度 越 低 , 它 与 实际 气体 情 
况 的 偏差 就 越 显著 。 

范 德 瓦 耳 斯 气体 ”其 状态 方程 满足 范 
德 瓦 耳 斯 方程 的 气体 。 能 模拟 压强 不 太 
高 时 的 实际 气体 。 

范 德 瓦 耳 斯 力 中 性 分 子 ( 或 中 性 原 


子 ) 间 随 距 离 增 大 而 迅速 减 小 的 吸引 力 。 
范 德 瓦 耳 斯 方程 中 的 常数 a 的 引进 正 是 为 
了 反映 气体 分 子 间 的 这 种 吸引 力 , 故 名 。 

范 德 瓦 耳 斯 方程 近似 地 描述 实际 气 
体 性 质 的 状态 方程 之 一 。 对 于 1 摩尔 的 气 
体 , 这 方程 是 

(p+a/V)(V-b) =RT, 

式 中 p.V.T 分 别 代表 气体 的 压强 ,体积 和 
热力 学 温度 ;R 为 摩尔 气体 常数 ;a 和 "是 
参数 ,其 中 a 的 引入 反映 了 由 于 分 子 间 相 
互 吸引 而 引起 压强 的 减 小 ;4b 的 引入 反映 
了 由 于 分 子 有 体积 而 引起 容器 空余 容积 
的 减 小 。 参 数 a 和 4 由 实验 确定 ,对 不 同 
气体 有 不 同 的 数值 。 方 程 是 荷兰 物理 学 
家 范 德 瓦 耳 斯 在 考虑 气体 分 子 间 的 作用 
力 和 分 子 体积 两 因素 下 ,通过 将 理想 气体 
状态 方程 加 以 修正 而 建立 的 。 它 的 物理 
依据 清晰 ,形式 比较 简单 ,所 得 结果 与 实 
际 结果 定性 相符 ,但 定量 上 并 不 正确 。 

昂 内 斯 状态 方程 ” 亦 称 “ 维 里 展开 ”。 
用 级 数 展开 表示 的 实际 气体 状态 方程 。 
其 形式 为 : 

pVY= A+Bp+Cp’ +Dp’ + 
式 中 p 和 Vy 分 别 表示 气体 的 压强 和 体积 ， 
4.B.C.D…… 分 别称 为 第 一 、 第 二 、 第 三 、 
第 四 …… 维 里 系数 。 该 形式 的 方程 适应 
性 强 , 不 仅 有 重要 的 理论 意义 ,而 且 实际 计 
算 中 的 应 用 也 较 广泛 。 各 种 状态 方程 一 般 
都 可 展开 成 级 数 形式 。 其 他 实际 气体 状态 
方程 ,如 范 德 瓦 耳 斯 方程 ,以 及 理想 气体 状 
态 方程 等 都 可 视 为 该 方程 的 特例 。 

对 应 态 ”不 同 气态 或 液态 物质 其 对 比 
压强 ,对比 体 积 和 对 比 温度 都 相同 的 状 
态 。 处 于 对 应 态 的 各 种 物质 的 许多 性 质 ， 
如 压缩 系数 .膨胀 系数 、 黏 滞 系 数 .折射 率 
等 之 间 存 在 简单 的 线性 关系 。 

对 应 态 方程 ” 范 德 瓦 耳 斯 方程 中 引进 


新 的 变数 9= 元 (对 比 温度 ) .o = 六 (对 比 


了 
压强 ) .9 = V( 对 比 体积 ) 时 所 得 到 的 


分 于 物理 学 


方程 ; 
3 1 8 
(mt) (ps) =30, 


式 中 7.、p。、V. 分 别 为 临界 温度 、 临 界 压 
强 和 临界 体积 。 在 对 应 态 方程 中 没有 任 
何 与 物质 性 质 如 分 子 体积 .分 子 数 密度 等 
直接 有 关 的 常数 ,所 以 它 适用 于 各 种 气 
体 ,但 事实 上 也 只 是 与 实际 情况 近似 地 
符合 。 

标准 状况 ”释文 见 494 页 。 

阿 伏 伽 德 罗 定律 ”关于 理想 气体 分 子 
数 的 定律 。 该 定律 可 表述 为 :在 温度 和 压 
强 相同 的 情况 下 ,体积 相同 的 任何 气体 所 
含 的 分 子 数 相等 。 意 大 利 化 学 家 阿 伏 伽 
德 罗 在 1811 年 首先 提出 , 故 名 ,后 为 实验 
所 证 实 。 该 定律 又 可 表述 为 :在 温度 和 压 
强 相等 的 情况 下 ,1 摩尔 任何 气体 所 占 的 
体积 都 相等 。 

阿 伏 仙 德 罗 常 数 1 摩尔 任何 物质 所 合 
结构 粒子 ( 如 分 子 、 原 子 、 离 子 、 电 子 等 ) 
数 。 物 理学 和 化 学 中 重要 常数 之 一 。 为 
纪念 意大利 化 学 家 阿 伏 伽 德 罗 而 命名 。 
其 值 由 实验 确定 ,为 W\ = 6. 022 14 x 
103 麻 !。 

摩尔 气体 常数 ” 亦 称 “ 普 适 气 体 常数 ”， 
简称 “气体 常数 " 。 表 征 气体 性 质 的 一 个 
普 适 常数 。 常 用 R 表示 。 等 于 1 摩尔 理 
想 气体 的 压强 和 体积 的 乘积 与 热力 学 温度 
的 比值 。 其 值 由 实验 测定 为 R =8.31441 
焦 /( 摩 “ 开 )。 

气体 常数 “摩尔 气体 常数 "的 简称 。 

洛 喜 密 脱 数 ”标准 状况 (压强 为 101 325 
帕 ,温度 为 OTC ) 下 单位 体积 气体 中 所 含 的 
分 子 数 。 为 纪念 奥地利 物理 学 家 洛 喜 密 
脱 ( Joseph Loschmidt，1821 一 1895 ) 而 命 
名 。 它 可 从 阿 伏 伽 德 罗 常数 (6. 022 14 x 
10” 摩 ') 除 以 标准 状况 下 气体 的 摩尔 体 
积 (22. 414 1 x 10， 米 '/ 摩 ) 求 得 ,为 L= 
2.687 x10 米 一 。 

相 物理 和 化 学 性 质 相同 , 且 具 有 明显 
边界 的 一 个 均匀 物质 系统 或 系统 中 的 一 


个 部 分 。 例 如 空气 作为 一 个 系统 是 一 个 
相 ;水 和 冰 组 成 的 系统 有 两 个 相 ; 冰 、 水 、 
水 蒸气 组 成 的 系统 有 三 个 相 。 在 某 些 特 
殊 条 件 下 , 某 种 物质 可 能 呈现 出 更 多 的 
相 。 例 如 在 很 高 压强 下 , 冰 存 在 七 种 不 同 
的 相 。 

单元 系 “” 亦 称 “ 纯 物质 "。 仅 由 一 种 化 
学 成 分 构成 的 系统 。 如 纯 水 、 氧 等 。 

多 元 系 ” 指 由 两 种 或 两 种 以 上 化 学 成 
分 所 组 成 的 系统 。 如 空气 、 盐 的 水 溶液 、 
合金 等 。 

单 相 系 。 亦 称 " 均匀 系 "。 只 包含 一 种 
相 的 物质 系统 。 该 系统 各 处 具有 相同 成 
分 及 相同 的 物理 和 化 学 性 质 。 单 相 系 可 
以 只 存在 一 种 化 学 成 分 ,如 水 、 铁 、 氧 等 ， 


:也 可 有 两 种 或 多 种 化 学 成 分 ,如 水 和 酒精 


的 混合 物 等 。 任 何 混合 气体 只 能 成 为 一 
个 单 相 系 。 

复 相 系 。 亦 称 "多 相 系 " “ 非 均匀 系 "。 
存在 两 种 或 多 种 相 的 物质 系统 。 该 系统 
中 存在 两 个 或 多 个 物理 和 化 学 性 质 相 同 
的 部 分 , 且 它们 彼此 间 有 明显 的 分 界面。 
只 包含 一 种 化 学 成 分 的 复 相 系 称 为 "单元 
复 相 系 ”, 如 冰 和 水 组 成 的 系统 。 复 相 系 
也 可 包含 两 种 或 多 种 化 学 成 分 。 复 相 系 
要 稳定 存在 ,必须 满足 相 平衡 条 件 。 

相 平衡 ”一 般 指 多 相 平衡 。 

多 相 平衡 ”释文 见 502 页 。 

相 变 物质 从 一 种 相 转 变 为 男 一 种 相 
的 过 程 。(1) 一 级 相 变 。 伴 有 内 能 、 炉 、 体 
积 等 量 发 生 突变 的 相 变 过 程 。 如 熔化 、 汽 
化 .升华 及 其 道 过 程 等 。 由 于 内 能 有 突 
变 , 因 而 有 相 变 潜 热 。 在 热力 学 理论 中 ， 
内 能 、 粹 、 体 积 等 量 可 表示 为 化 学 势 的 一 
级 偏 导数 ,所 以 一 级 相 变 的 特征 是 , 相 变 
时 两 相 的 化 学 势 连续 ,但 化 学 势 的 一 级 偏 
导数 有 突变 。(2) 二 级 相 变 。 内 能 \ 粹 、 体 
积 等 不 变 ,但 热 容量 \ 膨 胀 系 数 和 压缩 系 
数 等 发 生 突变 的 相 变 过 程 。 例 如 , 铁 磁 质 
在 居 里 湿度 时 从 铁 磁 态 到 非 铁 磁 态 的 转 
变 , 氨 在 极 低温 下 由 正常 态 到 超 流 态 的 转 
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变 , 超 导 物 质 由 正常 态 到 超 导 态 的 转变 ， 
合金 的 有 序 和 无 序 转变 等 都 是 二 级 相 变 。 
在 热力 学 理论 中 , 热 容量 .膨胀 系数 .压缩 
系数 等 量 可 表示 为 化 学 势 的 二 级 偏 导 数 ， 
所 以 二 级 相 变 的 特征 是 , 相 变 时 两 相 的 化 
学 势 和 化 学 势 的 一 级 偏 导 数 连续 ,但 化 学 
势 的 二 级 偏 导 数 存在 突变 。 

平衡 相 变 系统 处 于 平衡 态 时 所 发 生 
的 相 变 。 如 通常 热力 学 和 统计 物理 学 中 
所 讨论 的 气 液 相 变 、 固 液 相 变 、 固 气相 变 
以 及 超 导 或 超 流 相 与 正常 相 之 间 的 相 
变 等 。 

非 平衡 相 变 系统 处 于 非 平衡 态 时 所 
发 生 的 相 变 。 如 对 流 中 花纹 ( 称 为 “ 贝 纳 
尔 花纹 " ) 的 突然 出 现 以 及 激光 等 。 生 命 
过 程 中 的 生长 .发育 .繁殖 和 新 陈 代谢 等 
在 宏观 上 也 可 视 为 非 平 衡 相 变 。 非 平衡 
相 变 的 研究 对 于 认识 物质 系统 怎样 从 无 
序 到 有 序 , 或 走向 更 高 级 的 有 序 , 提供 了 
有 益 的 启示 。 

相 平 衡 条 件 见 “ 多 相 平衡 "(502 页 ) 。 

相 图 释文 见 501 页 。 

一 级 相 变 “” 见 “ 相 变 "”。 

二 级 相 变 见 “ 相 变 ”。 

超 导 相 。” 亦 称 “ 超 导 态 "。 物 质 ( 如 金 
属 . 合 金 , 金 属 氧化 物 等 ) 在 很 低温 度 下 电 
阻 完全 消失 的 状态 。 存 在 的 条 件 是 :温度 
低 于 临界 温度 7. ;外 磁场 小 于 临界 磁场 强 
度 有 .。 超 导 相 中 ,存在 于 唱 格 中 的 一 部 分 
电子 变 成 了 超 导 电 子 ( 称 为 ^ 库 柏 对 ”)。 
随 着 温度 升 高 , 超 导 电 子 的 数目 逐渐 减 
少 ,正常 电子 的 数目 逐渐 增加 , 当 温 度 达 
到 临界 温度 时 ,所 有 超 导 电 子 都 变 成 了 正 
常 电子 ,这 时 便 发 生 超 导 相 转变 为 正常 相 
的 相 变 。 

超 流 相 “ 亦 称 “ 超 流 态 " 。 液 态 氨 在 很 
低 的 温度 下 黏 滞 性 完全 消失 的 状态 。 落 
态 氨 ( 沸点 为 4. 215 开 ) 有 性 质 完 全 不 同 
的 两 种 相 : 正 常 相 (“He I ) 和 超 流 相 ("He 
开 ) ,其 间 的 相 变 是 二 级 相 变 , 相 变温 度 为 
2.172 开 。 处 于 超 流 相 的 液体 称 为 “ 超 流 


体 ”, 它 能 无 恭 滞 地 通过 半径 小 于 10 训 
米 的 毛细 管 ;能 以 薄膜 的 形式 息 进 或 仆 出 
容器 ;能 从 温度 低 处 流向 温度 高 处 ;其 热 导 
率 是 金属 良 导体 的 上 千 倍 。 除 2.172 开 以 下 
的 "He 外 , 现 已 发 现 0.02 开 以 下 的 ?He 也 
具有 超 流 相 。 

气 液 相 变 ”物质 在 气相 和 液 相 之 间 的 
转变 过 程 。 自 液 相 转变 为 气相 的 过 程 称 
为 "汽化 " ; 自 气相 转变 为 液 相 的 过 程 称 为 
“液化 "。 

固 液 相 变 ”物质 在 固 相 和 液 相 之 间 的 
转变 过 程 。 自 固 相 转变 为 液 相 的 过 程 称 
”; 自 液 相 转变 为 固 相 的 过 程 称 为 
,对 于 晶体 则 称 为 “结晶 "。 

固 气相 变 物质 在 图 相 和 气相 之 间 的 
转变 过 程 。 自 固 相 转变 为 气相 的 过 程 称 
为 “升华 ”; 自 气相 转变 为 固 相 的 过 程 称 为 
“ 凝 华 "。 

多 形 相 变 ”从 一 种 固态 变 为 另 一 种 固态 
的 相 变 。 一 般 在 高 压 下 才 出 现 。 例 如 在 高 
压 下 ,有 七 种 不 同 的 冰 , 各 种 不 同类 型 的 冰 
之 间 的 相互 转变 即 称 为 “多 形 相 变 ”。 

三 相 点 ”同一 物质 的 三 种 相 可 以 平衡 
共存 的 状态 。 例 如 纯 物 质 ( 如 水 、 二 氧化 
碳 等 ) 在 相 图 上 的 汽化 曲线 ,熔化 曲线 和 
升华 曲线 的 公共 交点 就 是 一 个 三 相 点 ,在 
该 点 的 温度 ( 称 为 “三 相 点 温度 ” ) 和 压强 
( 称 为 “三 相 点 压强 ” ) 下 ,该 物质 的 固 相 、 
液 相 和 气相 将 平衡 共存 于 一 个 系统 中 。 
对 于 一 定 的 物质 ， 
其 三 相 点 是 完全 
确定 的 。 但 许多 
物质 的 固态 不 止 Eolas 
一 种 相 , 因 而 其 三 4 
相 点 也 不 止 一 个 。 
如 硫 有 三 个 三 相 
点 ,而 冰 在 高 压 下 
已 发 现 有 七 个 三 
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三 相 点 管 示意 图 
上 水 蒸气 2. 水 3. 冰 
三 相 点 管 “ 实 4. 中 央 阱 ”5. 冰 水 混合 
现 水 的 三 相 点 的 物 6. 杜 瓦 并 


307 


分 于 物理 学 


实验 装 警 。 常 用 的 一 种 装置 如 图 所 示 。 
该 管内 贮 有 三 者 平衡 共存 的 冰 \ 水 和 水 蒸 
气 , 待 校 验 或 定 标的 温度 计 可 搬 在 管 中 央 
的 温度 计 管内 。 整 个 三 相 点 管 放置 在 盛 
有 冰 水 混合 物 的 杜 瓦 瓶 中 ,以 保持 管内 的 
温度 均匀 。 

临界 状态 . 亦 称 “临界 点 ”。 物 质 的 气 、 
液 两 相 平衡 共存 的 一 种 极限 状态 。 在 这 
状态 下 ,液体 和 它 的 饱和 气 密度 相同 , 因 
而 其 间 的 分 界面 开始 消失 。 对 于 确定 的 
物质 ,这 种 状态 只 能 在 一 定 温度 ( 称 为 “ 临 
界 温度 ") 和 压强 ( 称 为 “临界 压强 ”) 下 
实现 。 

临界 点 @@ 即 "临界 状态 ”。 由 于 这 状 
态 在 p~V( 即 压强 -体积 ) 图 上 由 确定 的 一 
点 来 表示 , 故 名 。 全 在 金属 热处理 中 ,通常 
指 临 答 温度 , 即 纯 金属 或 一 定 成 分 的 合金 
发 生 相 的 变化 的 温度 。 如 纯 铁 ,加 热 至 
910%C 发 生 a 铁 和 Y 铁 的 相 变 。 

临界 温度 ”物质 处 于 临界 状态 时 的 温 
度 。 当 气体 温度 高 于 临界 温度 时 ,无 论 加 
多 大 压强 ,也 不 会 使 气体 液化 。 这 温度 也 
就 是 物质 能 以 液态 形式 出 现 的 最 高 温度 。 
不 同 的 物质 有 不 同 的 临界 温度 。 如 水 、 
氧 , 氢 . 氨 的 临界 温度 分 别 是 647. 3 开 、 
154.3 开 、 33.2 开 、5.2 开 。 

临界 压强 ”物质 处 于 临界 状态 时 的 压 
强 。 是 在 临界 温度 时 使 气体 液化 所 必须 
的 最 低压 强 。 也 是 液体 在 临界 温度 时 的 
饱和 蒸汽 压 。 不 同 物质 有 不 同 的 临界 
压强 。 

临界 体积 ”一 定量 物质 在 临界 状态 下 
所 占有 的 体积 。 临 界 状 态 下 单位 质量 物 
质 所 占有 的 体积 称 为 “临界 比 容 ";1 摩尔 
物质 所 占有 的 体积 称 为 “临界 摩尔 容积 ”。 
在 临界 状态 下 , 液态 物质 与 相应 的 饱和 蒸 
气 具 有 相同 的 比 容 或 摩尔 容积 ,因而 看 不 
到 气流 两 相 的 分 界面 ,两 相 性 质 上 的 差别 
也 不 复 存在 。 

临界 密度 ”物质 在 临界 状态 下 的 密度 。 
在 临界 状态 下 ,液态 物质 与 相应 的 饱和 攻 


气 具有 相同 的 密度 。 不 同 物质 有 不 同 的 
临界 密度 。 

临界 常数 ”临界 状态 的 参数 如 临界 温 
度 ,临界 压强 临界 体积 ,临界 密度 的 总 称 。 

转变 温度 ”物质 从 一 种 相 转 变 为 另 一 
种 相 时 的 温度 。 就 是 两 相 平 衡 时 的 温度 。 
也 是 物质 的 汽化 点 液化 点 ,熔点 凝固 
点 .升华 点 、 凝 华 点 等 的 统称 。 

相 变 潜 热 。” 简 称 “ 潜 热 "。 温 度 不 变 时 ， 
物质 从 一 种 相 转 变 到 另 一 种 相 的 过 程 中 
所 吸收 或 放出 的 热量 。 在 具体 计量 中 ,由 
于 单位 选取 的 不 同 而 分 为 下 列 两 类 :单位 
质量 的 某 种 物质 在 相 变 过 程 中 所 吸收 或 
放出 的 热量 称 为 ” 比 潜 热 ";1 摩尔 的 某 种 
物质 在 相 变 过 程 中 所 吸收 或 放出 的 热量 
称 为 “摩尔 潜 热 "。 

潜 热 ” 即 "“ 相 变 潜 热 "。 

摩尔 潜 热 ”温度 不 变 时 ,1 摩尔 某 种 物 
质 在 从 一 种 相 转变 到 另 一 种 相 ( 如 液体 转 
变 为 气体 ) 的 过 程 中 所 吸收 或 放出 的 热 
量 。 因 相 变 种 类 不 同 ,有 阐 尔 熔化 热 、 摩 
尔 汽化 热 .摩尔 升华 热 等 。 

比 潜 热 ”温度 不 变 时 单位 质量 的 某 种 
物质 从 一 种 相 转 变 到 另 一 种 相 的 过 程 中 
所 吸收 或 放出 的 热量 。 因 相 变 种 类 不 同 ， 
有 比 熔化 热 、 比 汽化 热 \ 比 升华 热 等 。 

汽化 ”物质 从 液态 转化 为 气态 的 过 程 。 
有 兼 发 和 沸腾 两 种 形式 。 物 质 汽化 时 需 
要 吸收 热量 。 敬 发 是 发 生 在 液体 表面 的 
汽化 现象 ,可 在 任何 温度 下 进行 ,温度 越 
高 ,蒸发 越 快 。 沸 腾 则 是 在 液体 表面 和 内 
部 同时 发 生 的 剧烈 的 汽化 过 程 ,只 有 当 温 
度 升 高 到 某 一 值 ( 称 为 沸点 "时 才能 发 
生 。 这 两 者 在 相 变 上 并 无 根本 区 别 。 沸 
腾 时 相 变 仍 在 气 液 分 界面 上 以 蒸发 方式 
进行 ,但 液体 内 部 大 量 形成 小 气泡 , 从 而 
大 大 增加 了 气 液 两 相 的 分 界面 。 

蒸发 “在 液体 表面 发 生 的 汽化 现象 。 
在 任何 温度 下 都 能 进行 。 温 度 越 高 ,暴露 
面 越 大 , 液 面 附近 该 物质 的 蒸气 密度 越 
小 , 则 蒸发 越 快 ( 即 一 定时 间 内 液体 蒸发 
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量 越 大 ) 。 在 相同 条 件 下 ,各 种 液体 蒸发 
的 快慢 也 不 同 (例如 ,酒精 蒸发 比 水 快 , 海 
水 蒸发 比 淡 水 慢 )。 蒸 发 时 ,液体 必须 从 
其 周围 吸收 热量 。 海 洋 中 的 水 不 断 蒸 发 
而 进入 空气 ,是 大 气 中 水 分 循环 的 重要 原 
因 ; 湿 衣 逐 干 也 是 蒸发 的 结果 。 从 物质 分 
子 运 动 的 观点 来 看 ,蒸发 是 由 于 同一 时 间 
内 从 液 面 锡 出 的 分 子 数 多 于 由 液 面 外 进入 
液体 的 分 子 数 所 致 。 化 学 工业 中 ,蒸发 一 
般 指 将 非 挥发 性 物料 的 溶液 加 热 到 沸腾 ， 
蒸 去 溶剂 (通常 为 水 ) ,使 之 浓缩 的 操作 。 
为 了 降低 沸点 和 保证 产品 质量 ,这 种 操作 
常 在 减 压 下 进行 。 例 如 ,烧碱 或 糖 溶液 的 
浓缩。 

沸腾 ”在 液体 表面 和 内 部 同时 发 生 的 
剧烈 汽化 现象 。 在 一 定 压强 下 ,沸腾 只 能 
在 某 一 特定 温度 (沸点 ) 发 生 。 这 时 ,液体 
的 汽化 突然 加 剧 , 在 其 内 部 特别 在 容器 器 
壁 处 形成 大 量 气泡 上 升 , 逸 出 液 面 ,例如 
水 烧 开 时 的 现象 。 沸 腾 过 程 中 ,液体 不 断 
吸收 热量 ,但 温度 保持 不 变 。 

沸点 ”液体 沸腾 时 的 温度 。 液 体 沸腾 
时 ,其 内 部 所 形成 的 气泡 中 的 饱和 燕 气压 
必须 至 少 等 于 外 界 压强 ,气泡 才能 长 大 并 
上 升 ,所 以 沸点 也 就 是 液体 的 饱和 蒸气 压 
等 于 外 界 压 强 时 的 温度 。 不 同 液体 在 相 
同 压 强 下 沸点 不 同 , 如 在 101.325 千 帕 下 ， 
水 的 沸点 为 100Y ,水 银 为 357C , 银 为 
2 193%C ,而 氧 为 - 183YC , 氢 为 - 253YC 。 
同一 液体 在 不 同 外 界 压强 下 沸点 也 不 同 ， 
压强 增加 ,沸点 升 高 。 如 水 在 202. 650 千 
帕 下 的 沸点 为 120Y 。 

汽化 热 “汽化 潜 热 "的 简称 。 温 度 不 
变 时 , 某 种 液 相 物质 在 汽化 过 程 中 所 吸收 
的 热量 。 单 位 质量 的 某 种 液 相 物质 在 汽 
化 过 程 中 所 吸收 的 热量 称 为 ^ 比 汽化 热 ”; 
1 摩尔 的 某 种 物质 在 汽化 过 程 中 所 吸收 的 
热量 称 为 “摩尔 汽化 热 " 。 汽 化 热 随 液体 
种 类 和 汽化 时 温度 的 不 同 而 异 。 

汽化 曲线 ”在 相 图 上 表示 物质 气 、 液 两 
相 平衡 共存 的 曲线 。 曲 线 的 一 方 是 气相 


存在 的 区 域 , 另 一 方 是 液 相 存 在 的 区 域 。 
曲线 上 每 一 点 的 温度 即 为 该 点 压强 下 的 
沸点 (或 液化 点 ) ,所 以 该 曲线 也 给 出 了 物 
质 的 沸点 (或 液化 点 ) 与 压强 的 关系 。 

液化 ”物质 从 气相 变 为 液 相 的 过 程 。 
液化 时 物质 放出 热量 。 在 临界 温度 以 下 
的 气体 都 可 液化 。 液 化 可 通过 加 压 或 冷 
却 ,或 加 压 和 冷却 并 用 的 方法 实现 。 临 界 
温度 较 高 的 气体 ,如 氨 、 二 氧化 硫 、 二 氧化 
碳 和 某 些 碳 氢 化 合 物 , 可 在 室温 下 经 压缩 
而 液化 。 临 界 温度 很 低 的 气体 如 氨 、 氨 、 
氨 等 ,为 了 使 它们 冷却 到 凝结 温度 并 除去 
汽化 热 以 致 液化 , 需 设 计 有 效 的 在 很 低温 
度 下 除去 热量 的 致 聆 循 环 , 以便 用 尽 可 能 
少 的 能 量 来 液化 单位 量 气体 。 因 此 ,气体 
的 液化 与 低温 物理 和 低温 技术 密 不 可 分 。 

液化 点 ” 亦 称 " 凝 点 " 。 蒸 气 凝 结 为 液 
态 时 的 温度 。 其 值 等 于 该 物质 的 沸点 。 

液化 器 ”利用 气体 的 绝热 自由 膨胀 或 
绝热 膨胀 ,使 其 温度 降低 以 致 液化 的 装 
置 。 利 用 气体 绝热 自由 膨胀 时 的 焦耳 - 汤 
姆 孙 效 应 制造 的 液化 器 有 林 德 液化 器 、 汉 
普 森 液化 器 等 ;利用 气体 绝热 膨胀 时 对 外 
做 功 ,内 能 减少 ,从 而 导致 温度 和 压强 降低 
的 原理 所 制造 的 液化 器 有 克 劳 德 液化 器 、 
卡 皮 查 液化 器 .柯林斯 液化 器 等 。 此 外 ,还 
有 级 联 式 液化 器 等 。 

凝结 ” 燕 气 转变 为 液态 的 过 程 。 凝 结 
时 放出 热量 (汽化 热 )。 降 低 蒸气 的 温度 
或 增加 其 压强 (到 饱和 蒸气 压 ) ,可 使 其 秦 
结 。 如 蒸气 中 已 有 液体 存在 ,凝结 常 在 其 
表面 发 生 ;没有 液体 时 , 则 常 以 凝结 核 为 
中 心 医 聚 成 液 泣 。 

凝结 核 ”能 使 水 汽 或 其 他 气体 凝结 其 
上 的 微粒 。 半 径 在 0.001 ~ 10 微米 间 。 一 
般 分 非 吸 湿性 和 吸湿 性 两 种 。 前 者 需 相 
对 湿度 较 大 时 才能 促使 水 汽 覆 结 ,例如 ， 
生 埃 等 ;后 者 在 相对 湿度 稍 低 时 也 能 引起 
水 汽 楷 结 ,例如 , 气 化 钠 等 。 空 中 如 无 凝 
结核 存在 ,水 汽 含量 虽 已 达 过 饱和 , 仍 不 
易 凝 为 液 滴 。 
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过 热 。@ 纯 净 液 体 在 温度 超过 其 沸点 时 
仍 不 沸腾 的 现象 。 处 于 过 热 状态 的 液体 
并 不 稳定 ,受到 扰动 或 有 尘 屑 侵入 ,液体 
就 立刻 剧烈 沸腾 ,同时 吸取 热量 (汽化 
热 ) ,温度 回 到 沸点 。 仿 把 蒸气 加 热 到 沸点 
温度 以 上 的 现象 。 当 处 在 饱和 蒸气 压 下 ， 
对 不 伴 有 液体 的 蒸气 ( 称 为 “ 干 饱和 燕 
气 ”) 继 续 加 热 时 ,就 会 变 成 过 热 蒸气 。 

过 冷 ”纯净 的 气态 物质 (一 般 指 蒸气 ) 
在 温度 降低 到 液化 点 ( 即 蒸气 转化 为 液体 
的 温度 ) 以 下 时 仍 不 液化 ,或 纯净 的 液态 
物质 在 温度 降低 到 凝固 点 以 下 时 仍 不 凝 
固 的 现象 。 处 于 过 冷 状态 的 蒸气 或 液体 
并 不 稳定 ,受到 扰动 或 有 尘 导 侵入 ,立即 
开始 液化 或 凝固 ,同时 放出 热量 (汽化 热 
或 熔化 热 ) ,使 温度 回 到 相应 的 液化 点 或 
凝固 点 。 

莱 气 ”由 液态 物质 汽化 或 固态 物质 升 
华 而 成 的 气态 物质 。 是 处 于 临界 温度 以 
下 的 气体 , 故 可 在 温度 保持 不 变 的 情况 
下 ,通过 压缩 体积 使 它 变 为 液体 (液化 ) 
或 固体 ( 凝 华 ) 。 

水 匣 气 ” 亦 称 “ 水 汽 ”"。 由 水 汽化 或 冰 
升华 而 成 的 一 种 透明 的 无 色 无 昧 气体 。 
处 于 临界 温度 以 下 ,在 空气 中 容易 凝结 成 
许多 细小 水 滴 而 呈 白 色 云 雾 。 

饱和 蒸气 “与 同 种 物质 的 液态 (或 固 
态 ) 处 于 平衡 状态 的 蒸气 。 例 如 ,封闭 容 
器 中 的 液体 (或 固体 ) 汽 化 (升华 ) 时 ,分 子 
不 断 从 液 (或 固 ) 体内 逸 出 ,形成 蒸气 ,但 
同时 也 有 分 子 从 蒸气 中 进入 液 (或 固 ) 体 
内 。 当 在 同一 时 间 内 逸 出 和 进入 的 分 子 
数目 相同 时 , 称 这 液体 (或 固体 ) 同 其 燕 气 
处 于 平衡 状态 ,这 时 的 蒸气 即 为 “饱和 车 
气 ” ,其 温度 .压强 分 别称 为 “饱和 温度 ”、 
“饱和 燕 气压 ”。 

饱和 燕 气 压 ”饱和 蒸气 的 压强 。 在 一 
定 温度 下 ,各 种 固态 和 被 态 物质 都 有 一 定 
的 饱和 蒸气 压 , 它 随 温度 升 高 而 增加 。 例 
如 ,水 在 20 民 时 的 饱和 蒸气 压 为 2 333 帕 ， 
而 在 100 乞 时 为 101 325 帕 。 在 同 温度 下 ， 


各 种 物质 的 饱和 蒸气 压 不 同 。 液 态 物质 
的 温度 升 高 到 它 的 沸点 时 ,其 饱和 蒸气 压 
与 外 界 压 强 相等 。 

过 饱和 蒸气 “一定 温度 下 其 压强 超过 
人 饱和 蒸气 压 的 蒸气 。 这 种 现象 的 出 现 是 
由 于 蒸气 中 缺少 凝结 核 。 处 于 过 饱和 状 
态 的 气体 并 不 稳定 ,如 果 出 现 凝 结核 (如 
尘埃 带电 粒子 或 电离 产子 ) , 它 就 会 部 分 
液化 或 凝 华 而 回 到 饱和 状态 。 

熔化 ”物质 从 固 相 转 变 为 液 相 的 过 程 。 
晶体 加 热 到 一 定 温度 (熔点 ) 时 开始 熔化 ， 
在 熔化 过 程 中 温度 保持 不 变 ,但 要 吸收 一 
定 的 热量 ( 即 “熔化 热 ”") ,直到 全 部 变 成 液 
体 为 止 。 非 晶体 (如 玻璃 .塑料 .树脂 、 石 
寻 等 ) 在 熔化 过 程 中 随 温度 升 高 而 逐渐 软 
化 ,最 后 成 为 液体 , 故 无 熔点 可 言 。 

熔化 曲线 ”在 相 图 上 表示 物质 固 , 液 两 
相 平 衡 共存 的 曲线 。 曲 线 的 一 方 是 固 相 存 
在 的 区 域 , 另 一 方 是 液 相 存 在 的 区 域 。 曲 
线 上 每 一 点 的 温度 即 为 该 点 压强 下 的 熔点 
(或 凝固 点 ) ,所 以 该 曲线 也 给 出 了 熔点 (或 
凝固 点 ) 与 压强 的 关系 。 

熔点 ”晶体 物质 熔化 时 的 温度 。 即 该 
物质 的 固态 和 液态 可 以 平衡 共存 的 温度 。 
各 种 晶体 的 熔点 不 同 。 对 同一 种 晶体 , 熔 
点 又 与 所 受 压强 有 关 。 如 在 101. 325 干 帕 
下 , 冰 的 熔点 为 0Y , 铅 为 327YC ;在 34.045 
兆 帕 下 , 冰 的 熔点 为 -2.5 。 大 多 数 晶体 
熔化 时 体积 膨胀 ,这 种 晶体 的 熔点 将 随 压 
强 的 增 大 而 升 高 ;少数 晶体 (如 冰 、 匀 等 ) 
熔化 时 体积 会 收缩 ,这 种 晶体 的 熔点 将 随 
压强 的 增 大 而 降低 。 杂 质 对 熔点 也 有 影 
响 。 由 几 种 金属 按 一 定 比例 组 成 的 合金 ， 
其 熔点 常常 比 其 中 熔点 最 低 的 金属 组 分 
的 熔点 还 要 低 。 在 一 定 压强 下 ,任何 晶体 
的 熔点 和 其 凝固 点 相同 。 对 于 非 驯 体 (如 
玻璃 ,石蜡 ,塑料 等 ) 并 无 熔点 可 言 。 

熔化 热 “熔化 潜 热 ”的 简称 。 温 度 不 
变 时 , 某 种 固 相 物质 在 熔化 过 程 中 所 吸收 
的 热量 。 单 位 质量 的 某 种 固 相 物 质 在 熔 
化 过 程 中 所 吸收 的 热量 称 为 " 比 熔 化 热 "; 
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1 摩尔 的 某 种 固 相 物质 在 熔化 过 程 中 所 吸 
收 的 热量 称 为 “摩尔 熔化 热 "。 不 同 晶 态 
物质 有 不 同 的 熔化 热 。 如 冰 的 比 熔化 热 
为 333.5 x10? 焦 /千克 ,或 摩尔 熔化 热 为 
6.014 焦 / 摩 ; 铅 为 27.2 x 10 7 焦 / 千 克 , 或 
4.777 焦 / 摩 。 

凝固 物质 从 液 相 转变 为 固 相 的 过 程 。 
晶体 物质 冷却 到 一 定 温 度 ( 凝固 点 ) 时 开 
始 凝 固 ,在 凝固 过 程 中 放出 热量 ( 称 为 " 凝 
固 热 ,数值 上 等 于 熔化 热 ), 但 温度 保持 
不 变 。 非 品 体 物 质 ( 如 琉璃、 塑料 .树脂 、 
石蜡 等 ) 在 绛 固 过 程 中 随 温 度 降 低 而 逐渐 
失去 流动 性 , 最 后 变 为 固体 , 故 无 凝固 
点 可 言 。 

凝固 点 ” 品 体 物质 凝固 时 的 温度 。 即 
该 物质 的 液态 和 固态 可 以 平衡 共存 的 温 
度 。 凝 固 点 决定 于 晶体 的 种 类 和 所 受 的 
压强 。 在 一 定 压强 下 ,任何 晶体 的 凝固 点 
和 其 熔点 相同 ,对 于 非 晶 体 来 说 ,无 凝固 
点 可 言 。 

冰点 ”水 的 凝固 点 。 即 水 和 冰 可 以 平 
衡 共存 的 温度 。 冰 点 与 压强 的 大 小 有 关 ， 
压强 增 大 ,冰点 相应 降低 。 在 101. 325 千 
帕 下 ,冰点 为 零 摄氏 度 (0C ) 。 

结晶 ”释文 见 495 页 。 

升华 物质 从 固 相 直接 转变 为 气相 的 
过 程 。 与 此 相应 的 逆 过 程 称 为 “ 凝 华 "。 
能 发 生 升 华 现象 的 温度 称 为 “升华 点 "。 
升华 点 必定 低 于 物质 三 相 点 所 对 应 的 温 
度 , 其 值 随 压强 的 增加 而 升 高 。 升 华 过 程 
是 破坏 固 相 分 子 结构 和 分 子 间 相 互 吸引 
力 的 过 程 ,因此 需要 吸收 热量 (升华 热 ) 。 
任何 物质 都 能 发 生 升华 现象 ,但 大 多 数 物 
质 的 三 相 点 温度 和 三 相 点 压强 都 很 低 ,所 
以 在 通常 条 件 下 不 发 生 升 华 。 有 些 物 质 ， 
如 碘化钾 、 硫 、 磷 .于 冰 、 樟 脑 等 ,在 常温 常 
压 下 就 有 很 显著 的 升华 现象 。 由 于 升华 
时 要 吸收 大 量 热量 ,因此 固体 升华 可 用 来 
致 冷 , 干 冰 就 是 一 种 用 途 广泛 的 致 冷 剂 。 

升华 点 ”固体 升华 时 的 温度 。 也 是 固 、 
气 两 相 平衡 共存 时 的 温度 。 


升华 曲线 在 相 图 上 表示 物质 固 、 气 两 
相 平 衡 共 存 的 曲线 。 曲 线 的 一 方 是 固 相 
存在 的 区 域 , 另 一 方 是 气相 存在 的 区 域 。 

升华 热 “升华 潜 热 "的 简称 。 温 度 不 
变 时 , 某 种 固 相 物 质 在 升华 过 程 中 所 吸收 
的 热量 。 单 位 质量 的 某 种 固 相 物质 在 升 
华 过 程 中 所 吸收 的 热量 称 为 “ 比 升华 热 "; 
1 摩尔 的 某 种 固 相 物质 在 升华 过 程 中 所 吸 
收 的 热量 称 为 "摩尔 升华 热 "。 升 华 热 等 
于 熔化 热 与 汽化 热 之 和 。 

凝 华 ”物质 从 气态 不 经 过 液态 阶段 而 
直接 凝结 为 固态 的 过 程 。 如 空气 中 水 蒸 
气 直接 凝结 于 物体 表面 成 为 震 。 与 凝 华 
相应 的 递 过 程 称 为 “升华 "。 物 质 在 凝 华 
时 要 放出 热量 ,其 值 等 于 升华 热 。 

湿度 ”表示 空气 干 湿 程 度 的 物理 量 。 
有 绝对 湿度 、 相 对 湿度 、 比 湿度 ,混合 比 等 
多 种 表示 方式 。 空 气 的 湿度 与 大 气 中 的 
许多 现象 ,如 云雨 .人 露 . 霜 等 密切 有 关 。 
空气 湿度 也 影响 农作物 的 生长 。 许 多 工 
业 生产 过 程 ( 如 纺织 .机电 及 电子 工业 等 ) 
也 必须 控制 环境 中 空气 的 湿度 。 地 球 大 
气 中 的 水 蒸气 来 自 水 面 , 故 大 气 湿 度 一 般 
自 沿海 向 内 陆 和 自 低 屋 向 高 层 递减 。 

相对 湿度 ”湿度 的 一 种 表示 方式 。 空 
气 中 实际 所 含水 蒸气 密度 和 同 温度 下 饱 
和 水 蒸气 密度 的 百分率 。 因 为 莱 气 压强 
随 蒸气 密度 的 增加 而 增加 , 故 空气 的 相对 
湿度 也 可 用 实际 水 蒸气 压强 和 同 温度 下 
饱和 水 蒸气 压强 的 百分率 来 表示 。 

绝对 湿度 ”湿度 的 一 种 表示 方式 。 空 
气 中 实际 所 含水 蒸气 的 密度 。 一 般 用 1 立 
方 米 空 气 中 所 含水 蒸气 的 千克 数 表示 , 例 
如 , 当 温 度 为 20 蕊 时 ,如 空气 中 水 蒸气 含 
量 达 饱和 状态 , 则 绝对 湿度 为 17.3 x10 
千克 / 米 ?。 

比 湿度 湿 空 气 中 水 蒸气 的 质量 与 湿 
空气 总 质量 之 比 。 

湿度 计 测量 某 些 物质 湿度 的 仪器 。 
如 测量 大 气 湿度 的 仪器 有 干 湿 球 湿度 计 、 
毛发 湿度 计 、 电 学 湿度 计 、 数 字 式 湿度 计 


等 。 此 外 还 有 专门 用 来 测量 农作物 种 子 
和 木材 干燥 程度 的 湿度 计 等 。 

露点 ”当空 气 中 水 蒸气 的 含量 不 变 ,使 
之 冷却 ,直至 水 蒸气 开始 出 现 凝 结 为 水 时 
的 温度 。 是 空气 里 原来 所 含 的 未 饱和 水 
蒸气 变 成 饱和 水 燕 气 时 的 温度 。 在 冷却 
时 若 保持 压强 不 变 , 称 为 定 压 露 点 "; 若 
保持 容积 不 变 , 称 为 “ 定 容 露 点 "”。 

气垫 ”在 作 相对 运动 的 两 物体 的 接触 
面 间 充 以 高 压气 流 , 使 它们 脱离 直接 接触 
以 减 小 摩擦 的 一 种 装置 。 广 泛 应 用 于 工 
程 技 术 和 力学 实验 中 。 实 验 室 常用 的 气 
垫 有 两 种 :一 种 是 气体 由 物体 本 身 喷 出 ， 
称 为 气垫 滑 块 ; 另 一 种 是 气体 由 机 械 装 置 
喷 出 ,常见 的 有 气垫 导轨 和 气垫 桌 。 

分 子 束 “在 高 真空 条 件 下 沿 同一 方向 
运动 , 且 彼 此 很 少 碰撞 的 分 子 或 原子 的 细 
东 流 。 也 分 别称 为 “分 子 束 ”" 和 "原子 东 ”， 
或 “分 子 射线 ”和 “原子 射线 ”"。 利 用 分 子 
东 技 术 , 可 验证 气体 分 子 的 麦克 斯 书 速度 
分 布 律 ;研究 分 子 、 原 子 和 原子 核 的 一 些 
基本 性 质 ,例如 电子 自 旋 和 磁 矩 的 发 现 以 
及 核磁 矩 的 精确 测量 ;了 解 物质 的 微观 结 
构 和 微观 相互 作用 规律 。 分 子 束 实验 技 
术 与 高 真空 技术 .自动 控制 技术 .精密 测 
量 和 精密 工艺 等 密切 有 关 , 它 已 广泛 应 用 
于 物理 、 化 学 .生命 科学 等 学 科 领 域 。 

泻 流 ”低压 气体 的 流动 形式 。 常 压气 
体 总 是 由 压强 大 处 流向 压强 小 处 ,直至 压 
强 相等 ,流动 停止 。 低 压气 体 则 相反 , 它 
的 流动 使 压强 原来 小 的 变 得 更 小 ,原来 大 
的 变 得 更 大 。 

低压 气体 。 亦 称 " 超 稀薄 状态 气体 。 气 
体 压强 很 小 ,分 子平 均 自由 程 较 容器 的 线 
度 大 的 气体 。 例 如 133. 322 4 x 10 一 帕 的 
空气 中 ,分 子 运 动 的 平均 自由 程 约 为 50 厘 
米 , 比 通常 储存 气体 的 容器 线 度 大 ,所 以 ， 
这 样 的 压强 以 下 的 空气 就 可 称 为 低压 气 
体 "。 

高 真空 见 “ 真 空 (197 页 )。 

真空 规 亦 称 “ 真 空 计 "。 测 量 小 于 


101.325 千 帕 (一 个 大 气压 ) 气 体 压强 的 量 
具 。 压 强 过 小 时 ,一 般 利 用 低压 气体 的 特 
殊 性 质 作 间接 测定 。 可 分 为 绝对 和 相对 
两 类 。 前 者 可 以 从 它 测 得 的 物理 量 直接 
算出 气压 的 大 小 ,例如 0 形 管 .薄膜 计 、 压 
缩 式 (麦克 劳 德 ) 真 空 规 . 热 辐射 ( 克 努 森 ) 
真空 规 等 ;后 者 所 测 得 的 量 则 必须 在 同 绝 
对 真空 规 校准 后 才能 指示 出 相应 的 气压 
值 ,例如 电离 真空 规 、 热 导 ( 皮 拉 尼 ) 真空 
规 . 阻 尼 真空 规 等 。 

真空 计 “ 即 “ 真 空 规 ”。 

真空 宗 ” 亦 称 “ 抽 气 机 ”。 抽 除 密封 容 
器 中 的 气体 以 获得 真空 的 装置 。 最 重要 
的 有 三 类 :(1) 利用 机 械 方法 的 一 类 真空 
泵 称 为 "机 械 泵 ”, 其 中 以 转动 真空 泵 应 用 
最 广 ,可 用 以 获得 1 ~ 10” 帕 的 真空 ; (2) 
利用 高 速 的 油 或 汞 蒸气 分 子 流 将 稀薄 气 
体 中 的 分 子 带 走 的 一 类 真空 泵 称 为 "扩散 
泵 ”, 可 获得 较 高 的 真空 ,一 般 可 达 10… ~ 
10 一 帕 ;(3) 使 气体 分 子 电 离 ,然后 利用 固 
体 表面 的 吸附 作用 以 减少 气体 中 的 分 子 
数 ,从 而 降低 气体 压强 的 一 类 真空 泵 称 为 
“吸附 泵 ”, 可 获得 超 高 真空 , 达 10“ 帕 或 
更 低 的 气压 。 此 外 ,还 有 利用 化 学 吸附 作 
用 的 " 吸 气 剂 泵 " 等 。 扩 散 泵 和 吸附 泵 都 
必须 先 经 机 械 泵 作用 后 才能 工作 ,因此 机 
械 泵 又 被 称 为 “前 级 泵 " 。 除 上 述 三 类 真 
空 泵 外 ,还 有 结构 较为 简单 的 用 水 流 ( 或 
用 水 茹 气 ) 喷射 作用 的 “水 抽 气 机 ”( 或 喷 
射 抽 气 器 ) ,这 类 抽 气 机 获得 的 真空 度 不 
高 (大 于 1 千 帕 ) ,常用 在 一 般 实 验 和 燕 汽 
动力 装置 中 。 

抽 气 机 即 “ 真 空 汞 "。 

转动 真空 泵 ”用 旋转 压缩 方法 抽 除 气 
体 以 获得 真空 的 装置 。 常 用 的 有 定 片 式 
和 旋 片 式 两 种 。 定 片 式 转动 泵 的 结构 如 
图 所 示 : 在 一 个 圆 简 形 定子 内 有 一 个 偏心 
装置 的 转子 ,用 弹簧 控制 的 单 根 滑 板 使 定 
子 内 部 空间 分 隔 为 4、B 两 部 分 。 转 子 以 
定子 的 中 心 为 轴 心 而 沿 着 箭头 指示 的 方 
向 旋转 时 ,空间 4 的 体积 不 断 扩大 、 压 强 
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降低 而 使 所 要 人 n. c 


抽 去 的 气体 从 KC 。 A 
进口 C 冲 入 ; 
空间 8 的 体积 


不 断 缩 小 、 压 定 片 式 村 动 。 攻 片 式 转 动 
强 增 大 ,使 气 系 示意 图。 又 示意 图 
体 通过 活 网 而 竹下 3 

从 出 口 D 饮 出 。 旋 片 式 转动 桶 的 结构 (如 
图 所 示 ) 和 定 片 式 转动 泰 相仿 ,不 过 将 空 
间 分 隔 成 4.B 两 部 分 的 是 两 块 用 弹簧 撞 
住 的 金属 辟 片 S 和 5' 以 及 定子 和 转子 的 
接触 点 F。 转 子 以 它 自己 的 中 心 为 轴 心 而 
沿 着 入 头 指示 方向 旋转 时 ,同样 因为 空间 
4 和 8 的 体积 不 断 扩 大 和 缩小 而 分 别 在 进 
口 C 和 出 口 D 处 得 到 抽 气 和 排 气 的 效果 。 
转动 真空 泵 在 实际 中 应 用 较 广 。 可 以 获 
得 1~10… 帕 的 真空 。 

扩散 泵 “ 利 用 蒸气 流 进行 工作 的 一 类 
下 空 束 。 用 油 半 作为 素 气 源 的 称 为 油 扩 
散 泵 "; 用 和 汞 作为 。 wm 
节气 源 的 称 为" 水 
银 扩 散 泵 ”。 工 作 
时 必须 与 前 级 泵 
(如 转动 真空 泵 ) 
联合 使 用 , 待 前 级 
聚 把 待机 容器 抽 
到 一 定 真空 度 
(1~0.1 四 ) 以 后 ， 
扩散 育才 开始 工 
作 。 工作 时 , 泵 底 


扩散 栗 示 意图 
的 油 经 电炉 加 热 化 1 3 村口 2. 水 准 管 


为 效 气 ,上 升 后 经 5 电炉 

各 级 喷 口 高 速 喷 出 ,容器 中 的 气体 分 子 扩 
散 到 气流 中 ,被 蒸气 分 子 携带 下 降 , 而 被 
前 级 泵 抽出 ; 油 敬 气 受 泵 这 外 水 冷 管 的 准 
却 而 被 液化 , 回 入 油 档 。 这 样 周而复始 。 
这 类 真空 泵 的 极限 真空 度 可 达 19 ~ 
10 井 范围 。 除 了 油 和 钞 以 外 ,可 用 作 扩 
散 泵 燕 气 源 的 还 有 碘 , 石 虹 等 。 
水 银 扩散 泵 ” 见 “ 扩 散 泰 ”。 

油 扩散 泵 ” 见 “扩散 泵 ”。 


吸附 泵 “利用 多 和 孔 性 物质 在 低温 下 能 
大 量 吸 附 气体 (包括 活性 气体 和 情 性 气 
体 ) 的 特性 来 捕 集 气体 从 而 降低 气压 的 一 
类 真空 硝 。 分 子 第 ( 人 造 沸石 ) 和 活性 炭 
都 是 常用 的 吸附 剂 材 料 。 它 们 对 气体 的 
吸附 过 程 是 可 逆 的 ,低温 下 吸附 的 气体 在 
温度 回升 时 将 全 部 释放 出 来 。 升 温 使 吸 
附 的 气体 脱 附 的 过 程 称 为 “再 生活 化 ”。 
分 子 乌 吸附 泰 如 多 级 串联 使 用 ,可 达到 
10 ~ 10… 帕 的 超 高 真空 。 

骸 气 剂 泵 “利用 吸 气 剂 的 化 学 活性 捕 
集 气 体 从 而 降低 气压 的 真空 泵 。 钛 . 铬 、 
银 和 钥 , 以 及 它们 的 某 种 合金 是 化 学 活性 
较 强 的 吸 气 剂 材料 , 其 中 最 常用 的 是 钛 ， 
故 又 称 为 “ 匆 泵 ”"。 在 真空 中 利用 电子 右 
击 或 焦耳 才 热 使 吸 气 剂 不 断 升 华 并 淀 积 
在 冷 壁 表面 ,形成 新 的 吸 气 剂 膜 层 , 从 而 
不 断 吸 附 剩余 气体 分 子 ,以 提高 真空 度 。 
可 获得 低 于 10“ 帕 的 超 高 真空 。 

真空 第 足 ”释文 见 422 页 。 

浸润 ” 亦 称 * 润 湿 "。 固 体 与 液体 接触 
时 ,它们 的 接触 面 能 扩大 而 相互 附着 的 现 
象 。 如 果 接 触 面 趋 于 缩小 而 不 能 附着 , 则 
称 不 浸润 。 一 种 液体 能 够 浸润 某 些 固体 ， 
但 不 一 定 能 够 漫 润 另 一 些 固体 ,例如 ,水 
能 浸润 玻璃 而 不 能 浸润 石蜡 ,水 银 能 漫 润 
铁 而 不 能 浸润 玻璃 。 菠 体能 否 浸 润 固体 ， 
须 视 它 们 之 间 附 着 力 与 液体 内 府 力 的 相 
对 大 小 而 定 。 车 峙 着力 大 于 内 聚 力 ,该 液 
体 便 能 漫 渔 这 种 同体; 若 附 着 力 小 于 内 桶 
力 ,该 液体 便 不 浸润 这 种 固体 。 

表面 张力 ”释文 见 835 页 。 

表面 能 “表面 自由 能 "的 简称 。 温 度 
不 变 时 ,使 液体 表面 积 增加 一 个 单位 外 力 
所 需 做 的 功 。 是 一 种 势能 。 表 面 能 是 存 
在 表面 张力 的 原因 。 由 于 表面 能 的 存在 ， 
液体 表面 层 中 的 分 子 比 内 部 分 子 有 更 大 
的 势能 。 

接触 角 释文 见 522 页 。 

毛细 现象 ” 亦 称 * 毛细 作用 "。 液 体 在 
毛细 管 中 升 高 或 降低 的 现象 。 当 液体 浸 


分 子 物理 学 


汐 管 壁 时 ,毛细管 
中 的 液 面 为 四 面 ， 
这 时 由 于 (使 液 面 8 
面积 趋 于 溅 小 的 ) 
表面 张力 的 存在 ， 温润 现 象 不当 泣 现 象 
将 使 管 中 的 液 面 。 各 管 中 的 痪 月 本 
上 升 一 段 高 度 ; 当 
液体 不 浸润 管 壁 时 , 毛细 管 中 的 液 面 为 凸 
面 ,这 时 由 于 表面 张力 的 存在 ,将 使 管内 
的 液 面 下 降 一 段 高 度 。 毛 细 现 象 中 液 面 
上 升 或 下 降 的 高 度 与 毛细 管 的 半径 成 反 
比 。 和 孔径 小 到 足以 引起 显著 毛细 现象 的 
管子 称 为 "毛细管 "。 其 他 如 纸张 .灯芯 、 
棉纱 ,土壤 ,以 及 植物 的 根 、 茎 等 中 都 有 极 
多 的 毛细 管 。 

毛细 管见 “毛细 现象 。 

吸附 释文 见 519 页 。 

表面 吸附 ”外 来 原子 或 分 子 粘 附 于 固 
体 表面 并 与 表面 原子 结合 的 现象 。 一 般 
分 物理 吸附 与 化 学 吸附 两 类 。 物 理 吸附 
大 多 发 生 在 低温 下 ,其 吸附 能 较 低 。 常 温 
下 发 生 的 大 多 是 化 学 吸附 ,其 吸附 能 较 
高 。 表 面 吸附 与 许多 表面 过 程 和 物性 密 
切 有 关 。 如 催化 剂 的 催化 作用 在 很 大 程 
度 上 取决 于 反应 物 在 其 表面 上 的 吸附 与 
脱 附 作用 ;材料 表面 氧化 的 初始 阶段 是 
表面 对 氧 的 吸附 ;金属 表面 吸附 气体 原 
子 后 对 它 的 电子 发 射 效 率 影响 很 大 ; 真 
空 器 壁 对 气体 的 吸附 是 影响 真空 度 的 重 
要 因素 。 表 面 吸附 和 脱 附 是 表面 物理 、 
真空 物理 .化 学 催化 .材料 科学 等 的 重要 
研究 内 容 。 

渗透 洲 液 与 纯 滚 剂 在 相同 的 外 压 下 
由 半 透 膜 隔 开 时 , 纯 溶 剂 能 透 过 半 透 膜 使 
溶液 变 淡 的 现象 。 由 半 透 膜 隔 开 的 有 浓 
度 差别 的 同 种 溶液 ,其 溶剂 也 能 由 低 浓度 
溶液 适 入 高 浓度 洲 液 。 谷 类 浸 于 水 中 会 
膨胀 就 是 由 于 水 通过 谷类 表皮 的 渗透 作 
用 。 渗 透 作 用 与 植物 的 成 长 过 程 和 生命 
过 程 有 密切 关系 ,如 水 分 和 矿物 质 在 植物 
中 的 吸收 和 转移 ,有 机 物质 在 生物 体内 的 


si 


运输 ,以 及 维持 细胞 张力 及 弹性 等 。 

渗透 压 “渗透 压强 "的 简称 。 渗 透 作 
用 发 生 时 ,在 原 溶液 上 所 加 的 恰好 能 够 阻 
止 纯 溶剂 进入 该 溶液 的 压强 。 溶 液 人 盖 浓 ， 
溶液 的 渗透 压 愈 大 。 在 植物 中 , 一 般 盐 生 
植物 . 旱 生 植物 细 跑 内 的 渗透 压 较 高 ,水 
生 植 物 的 渗透 于 较 低 。 

半 透 膜 只 容许 某 种 混合 物 ( 溶 液 、 混 
合 气 体 ) 中 的 一 些 物质 透 过 ,而 不 容许 另 
一 些 物 质 透 过 的 薄膜 。 例 如 动物 的 膀胱 
容许 水 透 过 而 不 容许 酒精 透 过 ,灼热 的 包 
或 铀 容许 氨 分 子 透 过 而 不 容许 氨 、 氛 等 分 
子 透 过 。 和 灼热 的 名 . 铂 、 膀 胱 都 是 半 透 膜 。 
动 植物 细胞 的 细胞 膜 的 半 透 性 及 其 变化 
与 维持 细胞 内 的 特殊 化 学 组 成 ,细胞 内 外 
的 物质 交换 以 及 各 种 生物 电 现象 都 密切 
有 关 。 人 工 制造 的 半 透 膜 种 类 很 多 ,如 以 
铁 氰 化 钢 沉 淀 于 无 釉 陶瓷 中 制 成 的 膜 、 玻 
璃 纸 、 胶 棉 膜 等 。 

迁移 现象 ” 亦 称 " 输 运 现象 " “ 输 运 过 
程 ”"。 物 质 系统 由 非 平衡 态 趋 向 平衡 态 的 
过 程 。 是 一 种 不 可 递 过程。 如 密度 不 均 
匀 而 引起 的 扩散 过 程 ;温度 不 均匀 引起 的 
热传导 过 程 ,以 及 由 于 流体 中 各 层 流 速 不 
局 而 引起 的 黏 滞 现 象 等 。 在 这 些 过 程 中 ， 
相应 地 存在 质量 迁移 、 能 量 迁 移 和 动 
景 迁移 。 

扩散 ”物质 系统 ( 气体 ,液体 或 固体 ) 由 
于 内 部 各 处 密度 不 均匀 而 引起 的 分 子 或 
物质 微粒 从 密度 较 大 处 向 密度 较 小 处 输 
运 的 现象 。 例 如 氨 在 静止 空气 中 的 散播 ， 
墨汁 向 水 的 的 和 ,半导体 的 摊 杂 , 钢 件 表 
面 的 渗 碳 、 渗 铝 等 。 扩 散 速度 在 气体 中 最 
大 ,液体 中 次 之 ,固体 中 最 小 ,并 且 浓 度 差 
越 大 、 微 粒 质量 越 小 ,温度 越 高 ,扩散 也 越 
快 。 自 然 界 中 的 扩散 现象 使 地 球 表面 附 
近 的 大 气 保持 相同 成 分 。 土 壤 中 的 各 种 
盐 类 溶液 通过 扩散 ,促进 植物 生长 。 在 化 
学 ,冶金 .半导体 .原子 能 等 工业 中 常 应 用 
扩散 作用 ,如 钢 表 面 渗 碳 ,以 增加 硬度 ; 钢 
表面 渗 铝 ,以 提高 耐 热 性 ;在 半导体 中 渗 
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入 一 定量 所 需 杂 质 , 以 达到 控制 半导体 电 
学 .光学 等 性 质 。 

自 扩 散 ”分 子 在 由 该 同 种 分 子 构成 的 
气态 液态 或 固态 物质 中 的 扩散 。 如 氨 分 
子 在 氮气 中 的 扩散 ,水 分 子 在 水 中 的 扩 
散 , 铜 原子 在 铜 品 体 中 的 扩散 等 。 

异 扩散 ”一 种 分 子 在 由 另 一 种 分 子 所 
构成 的 气态 .液态 .固态 物质 中 的 扩散 。 
如 糖分 子 在 水 中 的 扩散 , 碳 原子 在 铁 晶 体 
中 的 扩散 等 。 

扩散 系数 ”表征 扩散 过 程 进行 快慢 的 
物理 量 。 其 值 等 于 密度 沿 扩散 方向 的 变 
化 率 为 1 个 单位 时 ,单位 时 间 内 通过 单位 
面积 的 质量 。 实 验 表明 ,液体 中 物质 的 扩 
散 系数 比 固体 中 稍 大 ;而 气体 中 物质 的 扩 
散 系数 比 固体 或 液体 中 的 约 大 十 万 倍 。 
此 外 ,扩散 系数 还 随 温 度 的 升 高 而 较 快 地 
增 大 。 


热 学 


热 物质 运动 的 一 种 表现 。 这 一 概念 
来 自 人 们 对 冷 热 的 感觉 ,如 天 气 热火 炉 
热 等 。 但 其 本 质 则 通过 物理 学 的 研究 才 
逐渐 为 人 们 所 认识 。 具 体 地 说 , 热 的 本 质 
是 大 量 实物 粒子 (分 子 、 原 子 等 ) 混 乱 运 动 
( 称 为 * 热 运动 ") 的 表现 , 热 运 动 越剧 烈 ， 
由 这 些 粒子 组 成 的 物体 或 体系 就 越 热 ( 温 
度 越 高 ) 。 热 量 有 时 也 简称 为 热 "。 

热学 ”物理 学 的 一 个 部 门 。 研 究 热 现 
象 的 规律 及 其 应 用 的 学 科 。 内 容 通常 包 
括 温度 和 热量 的 概念 及 其 测量 方法 ; 热 膨 
胀 , 热 传 递 的 规律 ; 热 的 气体 动 理论 ;热力 
学 第 一 定律 和 热力 学 第 二 定律 的 基本 内 
容 及 其 应 用 等 。 广 义 上 ,热学 还 包括 其 他 
研究 有 关 热 现象 的 热力 学 、 分 子 物理 学 和 
热 工学 等 分 科 。 

热力 学 ”研究 热 现象 中 物 态 转变 和 能 
量 转 换 规律 的 学 科 。 着 重 研究 物质 的 平 
衡 状 态 以 及 与 平衡 状态 偏离 不 大 的 物理 、 


化 学 过 程 。 主 要 内 容 包 括 :热力 学 系统 状 
态 的 描述 ;热力 学 的 基本 定律 , 即 热 力学 
第 一 第 二 、 第 三 定律 ;气体 液体 和 固体 
的 热学 性 质 ; 相 平衡 和 相 变现 象 等 。 热 力 
学 是 在 大 量 实 验 基 础 上 建立 起 来 的 ,所 以 
能 正确 说 明 宏观 热 现 象 。 对 于 热 现 象 的 
微观 本 质 的 讨论 要 应 用 "统计 物理 学 "。 
由 于 生物 学 ,气象 学 、 天 体 物理 学 以 及 其 
他 学 科 所 研究 的 现象 中 绝 大 多 数 是 不 可 
逆 ( 非 平衡 态 ) 过 程 , 随 着 对 不 可 逆 过 程 研 
究 的 发 展 ,形成 了 “不 可 逆 过 程 热力 学 ”， 
使 热力 学 有 了 新 的 发 展 。 

热 化 学 释文 见 462 页 。 

化 学 热力 学 ”释文 见 462 页 。 

热 工学 亦 称 " 工 程 热力 学 ”。 根 据 热 
力学 理论 讨论 热能 转化 为 机 械 能 的 规律 
和 应 用 的 一 门 学 科 。 主 要 包括 各 种 热 动 
力 装置 与 热机 中 的 循环 过 程 ; 从 理论 和 实 
践 方面 研究 提高 热效率 的 途径 ;考察 常用 
的 工作 物质 ,如 水 燕 气 及 其 他 气体 的 热力 
学 性 质 等 。 

工程 热 物 理学 ”研究 热力 机 械 与 热力 
设备 中 能 量 转 化 与 传递 过 程 的 一 门 综合 
性 学 科 。 包 括 工作 介质 的 压缩 燃烧、 膨 
胀 . 传 热 传 质 等 热 物理 现象 的 基本 规律 及 
其 工程 上 的 应 用 。 可 分 为 工程 热力 学 、 热 
机 气动 热力 学 \ 传 热 传 质 学 和 燃烧 学 等 分 
支 学 科 。 需 要 综合 运用 热力 学 和 统计 物理 
学 ,以 及 物理 学 其 他 学 科 领 域 和 材料 科学 、 
化 学 等 领域 的 知识 。 

热能 ”能量 的 一 种 形式 。 是 内 能 的 一 
部 分 。 从 微观 来 看 ,热能 是 构成 物质 系统 
的 粒子 ,如 分 子 、 原 子 等 的 无 规则 热 运 动 
的 动能 。 物 质 系统 热能 的 增加 引起 温度 
升 高 。 热 能 可 以 在 两 个 温度 不 同 的 物体 
之 间 发 生 转移 。 热 传导 、 对 流 和 辐射 是 热 
能 传递 的 三 种 基本 方式 。 热 能 也 能 够 与 
其 他 形式 的 能 量 ,如 机 械 能 .电磁 能 等 互 
相 转换 。 

热量 由 于 温度 差 所 引起 的 传递 的 能 
量 。 在 温度 不 同 的 物体 间 , 热 量 总 是 由 高 


温 物 体 向 低温 物体 传递 。 做 功 和 热量 传 
递 是 能 量 转移 的 两 种 方式 。 通 过 宏观 的 
机 械 作 用 .电磁 作用 或 化 学 作用 所 引起 的 
能 量 转移 在 热学 中 统称 为 “做 功 ”。 

热 运 动 ” 见 “ 热 "(274 页 )。 

热 振动 ”固体 中 的 原子 在 其 平衡 位 置 
附近 的 振动 。 温 度 不 太 高 时 ,这 种 振动 的 
幅 值 很 小 。 晶 体 的 比 热 .热膨胀 .热传导 
等 热学 性 质 , 以 及 电阻 .红外 吸收 等 电学 
和 光学 性 质 都 与 这 种 热 振 动 有 关 。 温 度 
很 高 时 ,原子 的 热 振动 非常 剧烈 ,甚至 可 
离开 其 平衡 位 置 而 产生 “扩散 ”现象 。 

热 曝 声 导体 或 半导体 内 部 电子 无 规 
则 热 运 动 所 引起 的 电流 涨 落 现象 。 其 值 
随时 间 急 剧变 化 而 涨 落 不 定 , 需 应 用 统计 
力学 方法 处 理 。 只 要 温度 不 为 绝对 零度 ， 
就 存在 热 噪声 。 温 度 越 高 , 热 噪声 越 明 
显 。 通 常 热 噪声 具有 很 宽 且 连续 的 频率 
成 分 ,这 与 白光 的 光谱 成 分 特征 类 似 , 故 
有 时 也 称 之 为 白 噪声 " 。 电 路 中 的 热 品 
声 会 由 于 放大 电路 作用 而 表现 得 特别 显 
著 。 噪 声 问题 的 研究 对 近代 电子 学 和 半 
导体 技术 有 重要 的 意义 。 

能 量 均 分 定律 ”经典 统计 物理 学 中 关 
于 热 运动 能 量 按 分 子 各 个 运动 自由 度 平 
均 分 配 的 定律 。 它 表明 物质 系统 处 于 热 
动 平衡 时 ,物质 分 子 在 每 个 自由 度 上 的 平 
均 动能 ( 在 振动 的 情况 下 ,每 个 自由 度 上 


除 平均 动能 外 还 有 平均 势能 ) 都 等 于 了 


好 ,其 中 为 玻 耳 效 曼 常量 ,7 为 热力 学 温 
度 。 该 定律 以 经 典 概念 (能 量 连续 变化 ) 
为 基础 ,所 以 其 应 用 范围 受到 限制 ,尤其 
当 温 度 较 低 时 ,必须 考虑 量子 特性 。 

玻 耳 效 曼 常量 ”物理 学 中 的 一 个 普 适 
常量 。 由 玻 耳 兹 曼 首 先 在 统计 物理 学 中 
引进 。 常 用 符号 人 表示 。 其 值 等 于 摩尔 气 
体 常数 与 阿 伏 伽 德 罗 常 数 之 比 , 为 

=1.380 66 x10 一 焦 / 开 。 
在 不 少 情况 下 它 以 与 热力 学 温度 了 相 乘 
的 形式 出 现 。 例 如 温度 不 太 低 时 ,任何 物 


质 分 子平 均 动能 的 数量 级 为 杂 。 参 见 “ 能 
量 均 分 定律 ”。 

热 质 说 流行 于 18 世纪 和 19 世纪 初期 
的 一 种 关于 热 现象 本 质 的 学 说 。 认 为 有 
一 种 没有 质量 .没有 体积 的 物质 即 所 谓 
“ 热 质 "存在 ;物体 含有 这 种 热 质 越 多 , 温 
度 就 越 高 ; 热 的 传递 就 是 热 质 从 高 温 物体 
到 低温 物体 的 流动 。 当 时 就 已 经 发 现 热 
质 说 无 法 解释 摩擦 生 热 等 现象 ,后 来 逐步 
认识 到 热 现象 和 物质 分 子 的 运动 相 联系 ， 
热 质 并 不 存在 。 到 19 世纪 中 期 , 热 质 说 终 
于 被 抛弃 。 

热 宕 说 ”将 热力 学 第 二 定律 随意 地 推 
广 应 用 于 整个 宇宙 时 所 得 到 的 一 种 结论 。 
1865 年 , 克 劳 修 斯 在 引进 了 炳 的 概念 并 建 
立 了 热力 学 第 二 定律 和 烂 增加 原理 之 后 ， 
首先 错误 地 将 宇宙 视 为 一 个 热力 学 中 所 
说 的 孤立 系统 ;然后 将 炉 增 加 原理 推广 到 
整个 宇宙 ,断言 宇宙 的 总 能 基 值 不 变 , 宇 
宙 的 炉 将 趋 于 极 大 ,宣称 整个 宇宙 最 后 总 
要 达到 热平衡 状态 ,一 切 能 量 将 退化 为 无 
用 能 量 , 一 切 变 化 于 是 停止 , 字 宙 也 将 
死亡 。 

热力 学 系统 ”简称 系统" 。 被 人 为 地 
分 割 出 来 以 对 它 作 热 力学 分 析 的 物体 或 
物体 系统 。 与 系统 有 关联 的 周围 环境 称 
为 “系统 的 外 界 "或 简称 "外界 "。 例 如 , 某 
容器 中 的 气体 .电场 中 的 电介质 、 磁 场 中 
的 磁 介 质 等 都 可 作为 热力 学 系统 。 相 应 
地 限制 气体 分 子 活动 空间 的 容器 的 器 壁 、 
外 加 电场 、 外 加 磁场 是 相应 系统 的 外 界 。 
这 种 系统 应 是 宏观 的 、 且 包含 极 大 数目 力 
学 自由 度 的 系统 ,是 由 大 量 粒子 所 组 成 的 
宏观 客体 。 只 有 极 少数 力学 自由 度 的 系 
统 不 能 作为 热力 学 系统 。 根 据 系统 与 外 
界 的 关系 ,可 分 为 孤立 系统 、 封 闭 系统 、 开 
放 系 统 等 。 

外 界 ” 见 “热力 学 系统 ”。 

孤立 系统 “ 亦 称 "隔离 系统 "。 与 外 界 
不 发 生 相互 作用 , 即 与 外 界 无 热量 、 功 和 
物质 交换 的 热力 学 系统 。 自 然 界 不 存在 
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严格 的 孤立 系统 ,但 当 系统 与 外 界 相互 作 
用 可 忽略 时 ,可 近似 地 把 它 作为 孤立 系 
统 。 根 据 热力 学 第 二 定律 ,一 个 孤立 系统 
的 炉 永 不 减少 。 

绝热 系统 与 外 界 没有 热量 交换 的 热 
力学 系统 。 这 种 系统 中 的 热力 学 过 程 是 
绝热 过 程 。 绝 热 系统 是 热力 学 中 为 便于 
分 析 和 计算 而 引进 的 一 种 理想 化 模型 , 实 
际 上 不 存在 真正 的 绝热 系统 。 

开放 系统 ” 亦 称 “敞开 系统 ”。 与 外 界 
既 有 物质 交换 ,又 有 能 量 交换 的 热力 学 系 
统 。 如 开口 容器 中 的 液体 就 是 一 个 开放 
系统 ,液体 分 子 可 蒸发 ,又 可 重新 凝结 , 因 
此 它 与 外 界 既 有 物质 交换 ,也 有 能 量 交换 。 

封闭 系统 ” 亦 称 " 闭合 系统 ”。 与 外 界 
不 发 生物 质 交换 ,但 存在 能 量 交换 的 热力 
学 系统 。 如 密封 在 某 容 器 中 的 气体 ,与 外 
界 无 物质 交换 ,但 可 发 生 能 量 交换 ,如 通 
过 器 壁 与 外 界 交 换 热 量 ; 通 过 活塞 连 杆 机 
构 与 外 界 交 换 机 械 功 。 

平衡 态 ”释文 见 503 页 。 

非 平衡 态 ”系统 内 部 存在 宏观 能 量 或 
粒子 流动 的 状态 。 这 种 宏观 运动 由 系统 
内 部 的 不 均匀 性 所 引起 。 系 统 内 部 的 能 
量 和 粒子 的 有 序 运动 将 引起 各 种 宏观 物 
理 和 化 学 过 程 ,如 导电 导热 ,扩散 等 。 在 
非 平 衡 态 中 ,整个 系统 不 能 用 统一 的 状态 
参量 (如 温度 .自强 ) 描述 。 处 于 非 平 生态 
的 物质 系统 ,其 宏观 性 质 通常 随时 间 改 变 
( 除 “ 稳 定 状态 "外 ) 。 实 验 表明 , 当 没 有 外 
界 影响 时 ,原来 处 于 非 平 衡 态 的 系统 总 会 
自发 地 趋向 平衡 态 。 

稳定 状态 ”简称 “ 稳 态 ”"。 系 统 的 宏观 
性 质 不 随时 间 改 变 的 一 种 非 平衡 状态 。 
当 系统 处 在 非 平 衡 态 时 ,如 果 它 的 内 部 存 
在 的 是 稳定 的 能 量 和 粒子 流动 , 即 单位 时 
间 内 通过 系统 内 任 一 截面 的 能 量 和 粒子 
数 不 随时 间 变化 , 则 该 系统 的 宏观 性 质 
(如 温度 密度、 流速 等 ) 也 不 会 随时 间 变 
化 。 但 可 能 随 空间 变化 。 

热平衡 ”组 成 热力 学 系统 的 各 部 分 之 


闻 无 热量 交换 的 状况 。 温 度 是 一 个 系统 
是 否 处 于 热平衡 的 决定 性 因素 。 两 个 温 
度 相同 的 系统 发 生 热 接触 时 ,将 相互 保持 
热平衡 ;两 个 温度 不 相同 的 系统 发 生 热 接 
触 时 ,将 不 再 保持 热平衡 ,有 热量 从 温度 
较 高 的 系统 转移 到 温度 较 低 的 系统 。 

热 动 平衡 ” 亦 称 “ 热 力学 平衡 "。 物 质 
系统 在 没有 外 办 影响 ( 对 物质 系统 既 不 做 
功 ,又 不 传 热 ) 的 条 件 下 ,宏观 状态 保持 不 
变 的 情况 。 这 时 ,在 物质 系统 中 不 发 生 任 
何 宏观 的 物理 和 化 学 变化 。 原 来 不 平衡 
的 孤立 系统 总 会 自发 趋向 热 动 平衡 。 例 
如 一 定量 的 气体 注入 容器 后 , 若 外 界 的 温 
度 维持 恒定 ,气体 将 会 达到 各 处 温度 和 压 
强 均匀 的 状态 。 热 动 平 衡 是 热力 学 最 重 
要 的 基本 概念 之 一 。 

热力 学 平衡 ” 即 “ 热 动 平 衡 ”。 

动态 平衡 ”物质 系统 在 其 组 成 的 微观 
粒子 的 不 断 运动 和 变化 情况 下 的 宏观 平 
衡 。 例 如 密闭 容器 内 水 和 水 蒸气 的 平衡 ， 
实际 上 是 水 分 子 不 断 逸 出 水 面 ,同时 有 数 
量 相等 的 分 子 从 蒸汽 中 进入 水 面 的 结果 。 
又 如 ,化 学 平衡 是 正 反 两 种 化 学 反应 速度 
相等 的 结果 。 

热力 学 过 程 ” 热 力学 系统 从 一 个 平衡 
态 到 另 一 个 平衡 态 的 变化 过 程 。 在 转变 
过 程 中 ,系统 随时 保持 热 动 平衡 状态 的 过 
程 称 为 “ 准 静态 过 程 ”, 亦 称 " 平 衡 过 程 ”; 
反之 , 称 为 “ 非 静 态 过 程 ”。 准 静态 过 程 是 
一 种 理想 化 过 程 。 在 无 摩擦 的 条 件 下 , 进 
行 得 非常 缓慢 的 实际 过 程 可 近似 地 作为 
准 静 态 过 程 处 理 。 准 静态 过 程 的 研究 有 
助 于 了 解 和 把 握 实际 过 程 的 基本 特征 和 
基本 规律 。 

平衡 过 程 ” 见 “热力 学 过 程 ”。 

准 静 态 过 程 ” 见 “热力 学 过 程 ”。 

非 静态 过 程 ” 物 质 系 统 变化 时 偏 高热 
动 平衡 状态 的 热力 学 过 程 。 包 括 偏离 平 
衡 状 态 不 远 的 非 静 态 过 程 及 远离 平衡 状 
态 的 非 静 态 过 程 。 

弛 瑰 过 程 ”物质 系统 由 非 平 衡 状 态 自发 
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地 趋 于 平衡 状态 的 过 程 。 所 经 历 的 时 间 称 
“ 弛 瑰 时 间 ”。 例 如 物质 系统 内 部 温度 、 压 
强 和 密度 等 由 不 一 致 趋 于 一 致 是 一 个 弛 到 
过 程 ,经 历 的 时 间 就 是 弛 耶 时 间 ; 电 容器 的 
放电 也 是 一 种 弛 瑰 过 程 。 由 于 弛 列 过 程 很 
复杂 , 弛 琼 时间 只 能 大 致 确定 。 不 同 过 程 
的 弛 珍 时 间 往 往 差别 很 大 ,其 数值 同 具 体 
过 程 密切 有 关 。 

弛 耶 时 间 ” 见 “ 弛 珍 过 程 ”。 

等 温 过 程 ”物质 系统 在 温度 保持 不 变 
的 情况 下 发 生 的 各 种 物理 或 化 学 过 程 。 
在 这 过 程 中 ,系统 与 外 界 可 能 有 热量 和 功 
的 交换 。 在 室温 下 气缸 中 的 气体 缓慢 压 
编 的 过 程 ;蓄电池 在 室温 下 缓慢 地 充电 和 
放电 的 过 程 等 ,都 可 近似 地 视 为 等 温 过 
程 。 理 想 气 体 等 温 过 程 的 特征 是 气体 压 
强 和 体积 的 乘积 为 定 值 。 

等 压 过 程 ”物质 系统 在 恒定 压强 下 所 
发 生 的 各 种 物理 或 化 学 过 程 。 在 这 过 程 
中 ,系统 与 外 界 可 能 有 功 和 热量 的 交换 。 
例如 ,气缸 中 的 气体 受热 缓慢 膨胀 过 程 ; 
在 大 气压 下 的 化 学 反应 过 程 等 ,都 可 近似 
地 视 为 等 压 过 程 。 此 外 ,如 水 蒸气 在 锅炉 
过 热 器 内 受热 的 过 程 则 接近 等 压 过 程 。 
理想 气体 等 压 过 程 的 特征 是 它 的 体积 在 
过 程 中 与 热力 学 温度 成 正比 。 

等 容 过 程 ” 亦 称 “ 定 体 过 程 ”。 物 质 系 
统 在 体积 保持 不 变 的 情况 下 所 发 生 的 各 
种 物理 或 化 学 过 程 。 在 这 过 程 中 ,系统 与 
外 界 可 能 有 热量 的 交换 。 例 如 气体 在 密 
封 容器 中 的 加 热 过 程 ;在 封闭 系统 中 发 生 
的 化 学 反应 过 程 等 ,都 可 近似 地 视 为 等 容 
过 程 。 理 想 气体 等 容 过 程 的 特征 是 压强 
和 热力 学 温度 成 正比 。 

绝热 过 程 ”在 同 外 界 没 有 热 交换 的 情 
况 下 物质 系统 所 进行 的 各 种 物理 或 化 学 
过 程 。 如 内 燃 机 汽 提 内 的 膨胀 过 程 、 压 气 
机 气缸 中 的 压缩 过 程 .汽轮机 路 管 中 的 膨 
胀 过程 等 都 可 近似 地 视 为 绝热 凡 胀 过 程 。 
在 气象 学 中 ,当地 面 上 一 团 空气 升降 时 ， 
由 于 体积 和 压强 改变 很 快 , 它 和 四 周 空气 


来 不 及 充分 交换 热 县 ,因此 大 气 中 空气 的 
升降 过 程 也 可 近似 地 视 为 绝热 过 程 。 

多 方 过程 ” 亦 称 “ 多 变 过程 ”。 满 足 公 
式 pV" = 常数 的 气体 的 实际 变化 过 程 -其 
中 nn 称 为 “多 方 指数 ”。 不 同 的 n 值 决定 了 
不 同 的 过 程 ,如 nn = 0 时 为 等 压 过 程 (P = 
常数 );n = 1 时 为 等 温 过 程 ( PY = 常 
数 ) in = y 时 为 绝热 过 程 (PY7 = 常数 ); 
n = %m 时 为 等 容 过 程 。 

节 流 过 程 “绝热 节 流 过 程 " 的 简称 。 
在 绝热 条 件 下 ,管道 中 的 高 压 流体 经 孔 板 
或 多 孔 塞 等 一 类 装置 流 到 低压 一 边 的 过 
程 。 节 流 过 程 中 ,流体 接近 和 孔 口 时 截面 很 
快 缩小 ,流速 很 快 增加 ;经 过 孔 口 后 ,截面 
又 逐渐 扩大 ,流速 降低 。 根 据 热力 学 第 一 
定律 ,对 于 理想 气体 , 节 流 过 程 后 温度 不 
变 。 实 际 气体 的 情况 较 复杂 ,经 节 流 过 程 
后 ,温度 可 能 降低 或 升 高 (参见 279 页 “ 焦 
耳 - 汤 姆 孙 效 应 ”279 页 “转换 温度 ”)。 
节 流 过 程 的 基本 规律 已 广泛 应 用 于 气体 
的 液化 及 低温 工程 ,以 及 汽轮机 、 压 气 机 、 
压缩 机 和 喷气 发 动机 等 装置 中 的 喷 管 和 
扩 压 管 的 设计 中 。 

可 逆 过 程 ”如 果 物 质 系统 从 状态 甲 变 
到 状态 乙 , 它 又 能 从 状态 乙 回 复 到 状态 
甲 ,并 且 回 复 过 程 中 的 每 一 状态 都 是 原先 
过 程 中 状态 的 重演 ; 当 它 回 到 状态 甲 时 ， 
系统 的 外 界 也 同时 回复 原状 而 并 不 留 下 
任何 变化 痕迹 , 则 原 过 程 称 为 “可 道 过 
程 ” 。 和 否则 , 便 称 为 "不可逆 过 程 ”。 可 逆 
过 程 是 物理 学 中 的 一 个 重要 的 理想 化 模 
型 。 自 然 界 不 存在 严格 的 可 逆 过 程 ,但 在 
一 些 问题 中 ,为 便于 分 析 、 计 算 , 可 把 某 些 
实际 过 程 近似 作为 可 逆 过 程 处 理 。 在 可 
道 过 程 中 ,不 存在 因 摩 捧 使 机 械 能 转变 为 
热 的 损失 ,也 不 存在 热量 从 高 温 物体 直接 
传 入 低温 物体 时 所 引起 的 做 功能 力 的 损 
失 。 非 静态 过 程 是 不 可 逆 过 程 ; 准 静态 过 
程 车 不 考虑 摩擦 损失 , 便 是 可 递 过程。 

不 可 族 过 程 见 “可 逆 过 程 ”。 

循环 ”物质 系统 从 某 一 状态 经 过 一 系 
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列 变 化 回复 到 初始 状态 的 过 程 。 热 力学 
中 ,按照 循环 是 否 全 部 由 可 逆 过 程 所 组 
成 ,可 分 为 “可 道 循 环 " 与 “不 可 逆 循 环 " 两 
类 。 按 照 循环 效果 的 不 同 ,可 分 为 “ 正 循 
环 ”( 如 热机 中 的 循环 ) 和 “ 逆 循 环 ”( 如 至 
冷 机 中 的 循环 ) 两 类 。 

可 逆 循 环 ”全 部 由 可 逆 过 程 所 组 成 的 
循环 。 在 经 过 一 个 可 递 循环 和 一 个 与 它 
相应 的 可 逆 的 逆 循 环 后 ,系统 及 其 外 界 将 
回复 原状 。 这 种 循环 是 一 种 理想 化 模型 ， 
实际 循环 总 具有 一 定 的 不 可 逆 性 。 

不 可 逆 循环 ”部 分 或 全 部 过 程 是 由 不 
可 逆 过 程 所 构成 的 循环 。 经 过 不 可 逆 过 
程 后 ,系统 本 身 及 其 外 界 无 法 全 部 回复 
原状 。 

热力 循环 ”热力 发 动机 或 热能 动力 装 
置 中 的 工 质 为 了 完成 将 热量 转变 为 机 械 
能 ,从 某 一 状态 经 过 一 系列 状态 变化 重新 
回 到 初始 状态 的 全 部 过 程 或 途径 。 在 热 
力学 理论 上 最 理想 的 能 够 获得 最 高 热 效 
率 的 循环 是 卡 诺 循环 。 实 际 上 各 种 热力 
发 动机 或 热能 动力 装置 都 有 其 相应 的 特 
殊 循 环 ,如 朗 肯 循环 、 奥 托 循环 \ 狄 塞 尔 循 
环 等 。 研究 热力 循环 的 目的 在 于 改进 循 
环 的 过 程 和 提高 热效率 。 在 参数 坐标 图 
上 ,热力 循环 总 是 按 硕 时 针 方 向 工作 , 通 
常 也 称 " 正 循环 "。 

卡 诺 循环 ”由 两 个 等 温 过 程 和 两 个 绝 
热 过 程 所 组 成 的 可 递 循 环 。 这 四 个 过 程 
是 :(1) 等 温 膨胀 过 程 。 气 体 从 高 温 热 源 
吸 热 ,体积 膨胀 ,并 对 外 做 功 ; (2) 绝热 脱 
胀 过 程 。 温 度 降 低 ,并 对 外 做 功 ;(3) 等 温 
压缩 过 程 。 外 界 对 气体 做 功 ,气体 向 低温 
热源 放 热 ;(4) 绝热 压缩 过 程 。 外 界 对 气 
体 做 功 ,温度 升 高 ,并 回 到 开始 时 的 状态 ， 
完成 一 个 循环 。 因 卡 诺 于 1824 年 首先 提 
出 而 得 名 。 是 一 切 热机 所 能 选用 的 最 理 
想 的 循环 。 按 此 循环 工作 的 热机 称 为 卡 
诺 机 "。 根 据 卡 诺 定理 ,工作 在 两 个 确定 
_ 温度 热源 之 间 的 热机 中 , 以 卡 诺 机 的 热 效 
率 为 最 大 。 卡 诺 循环 的 研究 对 热力 学 第 


二 定律 的 建立 起 了 重要 作用 ;也 为 提高 热 
机 效率 指明 了 方向 。 

卡 诺 定理 。” 卡 诺 在 1824 年 首先 提出 的 
关于 热机 效率 的 定理 。 其 内 容 可 表述 为 : 
所 有 工作 于 两 个 给 定 温度 之 间 的 热机 中 ， 
以 可 逆 卡 诺 机 的 效率 为 最 大 。 从 卡 诺 定 
理 还 可 推 得 如 下 结论 :所 有 工作 于 两 个 给 
定 温度 之 间 的 可 逆 机 ,其 效率 相等 。 

奥 托 循环 内燃 机 热力 循环 的 一 种 。 
是 定 容 加 热 内 燃 机 的 理想 循环 。 由 绝热 
压缩 、 定 容 加 热 、 绝 热膨胀 和 定 容 放 热 四 
个 过 程 组 成 。 各 种 汽油 机 和 煤气 机 的 工 
作 循环 接近 于 这 个 循环 。 该 循环 由 德国 
工程 师 奥 托 ( Nikolaos August Otto, 1832 一 
1891) 于 1876 年 提出 ,并 据 此 发 明了 第 一 
台 四 冲程 内 燃 机 。 

狄 塞 尔 循环 ” 亦 称 * 定 压 加 热 循 环 "。 
由 绝热 压缩 ,等 压 吸 热 . 绝 热膨胀. 定 容 放 
热 四 个 过 程 组 成 。 吸 热 是 在 等 压 过 程 中 
进行 的 。 这 种 循环 是 压缩 点 火 式 热机 ( 如 
柴油 机 ) 工作 循 环 的 理想 化 。 德 国 工程 师 
狄 塞 尔 ( Rudoff Diesel，1858 一 1913 ) 最 早 
研究 了 根据 这 种 循环 工作 的 热机 。 

斯 特 林 循环 ”由 等 温 膨 胀 .等 容 降温 、 
等 温 压 缩 \ 等 容 升温 这 四 个 可 逆 过 程 所 组 
成 的 循环 。 是 1816 年 英国 科学 家 斯 特 林 
( Robert Stirling, 1790 一 1878 ) 所 发 明 的 热 
机 工作 循环 的 一 种 理想 化 , 故 名 。 这 种 循 
环 的 热效率 很 高 ,其 值 与 卡 诺 循 环 相等 。 
但 根据 这 个 循环 所 设计 的 热机 需 在 高 压 
下 工作 , 且 从 它 的 效率 与 热机 重量 的 比值 
看 很 不 经 济 , 通 常 热机 不 采用 这 种 循环 。 
但 从 20 世纪 50 年 代 开始 ,由 以 上 四 个 过 
程 相应 的 逆 过 程 所 组 成 的 “逆向 斯 特 林 循 
环 "已 被 广泛 应 用 于 致 冷 技 术 ,是 制造 液 
氮 的 “ 回 热 式 致 冷 机 "工作 循环 的 理想 化 。 

热机 将 热能 转化 为 机 械 能 的 装置 。 
如 内 燃 机 、 燕 汽机 、 汽 轮机 、 燃 气 轮机 、 喷 
射 推进 式 发 动机 等 。 其 每 一 工作 循环 过 
程 可 概括 为 :工作 物质 从 高 温 热源 吸收 热 
量 以 增加 其 内 能 ; 然后 部 分 内 能 通过 做 功 


转化 为 机 械 能 : 另 一 部 分 内 能 在 低温 热源 
处 通过 放 热 而 传 到 外 界 ,工作 物质 于 是 回 
到 原来 状态 。 热 机 的 循环 有 奥 托 循环 、 狄 
塞 尔 循环 . 兰 金 循 环 等 。 标 志 热 机 效能 的 
物理 量 是 热效率 。 

热效率 ”标志 热机 效能 的 物理 量 。 等 
于 热机 输出 的 功 4 与 所 吸收 的 热量 Q 之 
比 ,常用 符 导 表示 。 即 =4L0。 热 机 
效率 恒 小 于 1。 提 高 热效率 可 节约 燃料 或 
其 他 能 源 ,因此 ,提高 热效率 是 理论 和 实 
践 中 的 一 个 主要 目标 。 

热泵 ”从 温度 较 低 的 热源 ( 如 大 气 或 河 
水 ) 吸 取 热 量 ,再 向 温度 较 高 处 ( 如 室内 ) 
排放 的 装置 。 其 工作 原理 与 致 冷 机 相同 。 
热泵 和 致 冷 机 的 区 别 仅 仅 在 于 目的 不 同 ， 
前 者 将 外 界 ( 大 气 或 河水 ) 当 作 低温 热源 ， 
从 之 吸 热 :后 者 将 外 界 当 作 高 温 热 源 ,向 
之 放 热 。 例 如 ,日 前 家 庭 中 普遍 使 用 的 空 
调 机 ,在 冬季 作为 取暖 设备 使 用 时 ,就 可 
称 它 为 "热泵 " ;在 夏季 作为 致 冷 设 备 使 用 
时 ,就 可 称 它 为 “ 致 冷 机 ”。 

致 冷 机 ”获得 并 维持 低温 的 装置 。 其 
中 的 工作 物质 称 为 " 致 冷 剂 ” ,都 是 低 沸点 
物质 ,如 氨 、 二 氧化 碳 、 氟 氧 烷 ( 俗称 " 氟 利 
昂 ”) 等 。 它 们 在 室温 、 常 压 下 是 气体 ;在 
室温 、 高 压 (十 倍 大 气压 ) 下 是 液体 。 工 作 
时 , 呈 液 态 的 工作 物质 经 减 压 阀 碱 压 后 汽 
化 , 自 冷藏 库 ( 或 室内 ) 吸 热 , 然 后 进入 压 
缩 机 被 绝热 压缩 ,以 至 使 它 的 温度 升 高 到 
高 于 外 界 环境 ( 或 冷凝 器 中 的 冷却 水 ) 温 
度 , 从 而 向 之 放 热 而 液化 。 如 此 不 断 循 
环 ,就 能 将 热量 从 低温 处 不 断 地 抽取 到 温 
度 较 高 的 外 界 , 并 在 此 过 程 中 消耗 一 定 的 
机 械 功 。 致 冷 机 的 种 类 很 多 ,有 压缩 式 、 
吸收 式 、 蒸 气 喷射 式 ,此 外 还 有 利用 珀 耳 
帖 效 应 的 半导体 致 冷 机 等 。 

卡 诺 机 按 卡 诺 循 环 工作 的 热机 。 任 
何 热机 若 仅 在 两 个 恒温 热源 间 按 可 道 特 
环 工作 , 则 一 定 是 卡 诺 机 。 是 一 种 最 理想 
的 热机 ,有 最 高 的 热效率 n=1 -7 了,/T , 式 
中 轴 入 分别 为 高 温 热 源 和 低温 热源 的 


热力 学 温度 。 

可 逆 机 ” 按 可 逆 循 环 工作 的 热机 。 热 
机 工作 的 实际 循环 过 程 不 可 能 是 可 道 的 。 
但 为 了 便于 分 析 和 计算 , 常 将 它们 的 工作 
过 程 抽 象 为 某 种 理想 的 可 逆 循 环 过 程 ,如 
奥 托 循环 、 狄 塞 尔 循环 斯 特 林 循环 ,以 及 
兰 金 循环 等 。 并 常 把 按 这 些 可 递 循 环 工 
作 的 理想 热机 分 别称 为 “ 奥 托 机 "“ 狄 塞 
尔 机 "等 。 

卡 诺 致 冷 机 ” 按 道 向 卡 诺 循 环 工作 的 
致 冷 机 。 是 最 理想 的 致 冷 机 。 在 相同 温 
限 间 工 作 的 一 切 致 冷 机 中 , 卡 诺 致 冷 机 的 
效能 最 高 。 

焦耳 -汤姆 孙 效 应 ”气体 通过 多 和 孔 性 物 
质 (如 棉 架 ,石棉 等 ) 发 生 不 可 北 绝 热膨胀 
后 温度 发 生变 化 的 现象 。 在 通常 温度 下 ， 
许多 气体 脱 胀 后 都 变 冷 ,但 氢 和 氮 则 变 
热 。 事 实 上 每 种 气体 相应 于 一 定 压强 都 
有 一 个 确定 的 温度 , 称 为 “转换 温度 ”, 在 
这 温度 以 下 时 膨胀 后 变 冷 ,在 这 温度 以 上 
时 膨胀 后 变 热 。 一 般 称 变 冷 的 情况 为 " 正 
效应 ” , 变 热 为 * 负 效应 ”。 工 业 上 液化 气 
体 (如 制造 液态 空气 ) 时 , 常 反复 利用 焦 
耳 -汤姆 孙 正 效应 使 气体 逐步 冷却 ,直至 
变 为 液体 。 

转换 温度 ”焦耳 -汤姆 孙 效 应 中 区 分 气 
体 通过 多 孔 性 物质 绝热 膨胀 后 降温 还 是 
升温 的 温度 。 不 同 气体 的 转换 温度 不 同 ， 
而 且 与 气体 的 压强 有 关 。 例 如 在 10 兆 帕 
时 , 氨 的 转换 温度 为 332Y , 氢 为 -71YC ， 
氨 为 -2395C 。 

热力 学 第 零 定律 ”关于 热平衡 的 一 个 
定律 。 两 个 热力 学 系统 如 果 分 别 与 第 三 
个 系统 处 于 热平衡 , 则 它们 彼此 也 处 于 
热平衡 。 由 此 可 推断 , 互 为 热平衡 的 所 
有 系统 具有 一 个 取 同 样 数值 的 状态 参 
数 ,此 参数 被 定义 为 温度” 。 逻 辑 上 该 
定律 应 优先 于 热力 学 第 一 定律 和 热力 学 
第 二 定律 , 且 事 实 上 也 已 作为 假设 而 包 
含 在 这 两 个 定律 之 中 , 故 名 。 

热力 学 第 一 定律 ”热力 学 的 基本 定律 
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之 一 。 能 量 守恒 定律 在 热力 学 问题 中 的 
形式 。 可 表述 为 ;外界 传递 给 一 个 物质 系 
统 的 热量 等 于 系统 内 能 的 增 量 和 系统 对 
外 所 做 的 功 的 总 和 。 也 可 表述 为 第 一 类 
永 动机 是 不 可 能 制造 的 。 

热力 学 第 二 定律 ”热力 学 的 基本 定律 
之 一 。 关 于 实际 宏观 过 程 进行 的 方向 和 
条 件 的 定律 。 有 不 同 的 表述 方式 : (1) 不 
可 能 使 热量 自发 地 从 低温 物体 传 到 高 温 
物体 而 不 引起 其 他 变化 ;(2) 任何 热力 循 
环 发 动机 不 可 能 将 所 接受 的 热量 全 部 转 
变 为 机 械 功 ( 即 不 可 能 制造 第 二 类 了 永 动 
机 );(3) 孤 立 系 统 内 实际 发 生 的 过 程 总 是 
使 系统 的 粹 增 大 (这 一 表述 方式 亦 称 “ 孤 
立 系统 炉 增 原理 " ) 。 

热力 学 第 三 定律 ”热力 学 的 基本 定律 
之 一 。 关 于 绝对 零度 不 可 能 达到 的 定律 。 
参见 “能 斯 特 热 定 理 "。 

能 斯 特 热 定理 ”简称 “能 氏 定 理 ”。 
1906 年 德国 物理 化 学 家 能 斯 特 根据 凝聚 
态 物质 在 低温 下 化 学 反应 的 性 质 所 得 出 
的 热 定理 。 可 表述 为 : 当 温度 趋 于 绝对 零 
度 时 , 系统 的 炉 是 一 个 常数 。 普 朗 克 于 
1911 年 进一步 假定 这 一 常数 为 零 , 因 此 上 
述 结论 又 可 表述 为 :绝对 零度 时 ,任何 凝 
聚 态 物质 的 炉 等 于 零 。 上 述 结论 还 可 等 
价 地 表述 为 :不 可 能 利用 有 限 步骤 使 物质 
系统 的 温度 达到 绝对 零度 ;或 绝对 零度 不 
可 能 达到 。 习 惯 上 将 最 后 一 种 说 法 称 为 
“热力 学 第 三 定律 ”。 

永 动机 不 可 能 实现 的 违反 热力 学 基 
本 定律 的 发 动机 。 不 消耗 任何 能 量 而 能 
永远 做 功 的 机 器 称 为 “第 一 类 永 动机 ”, 因 
为 它 违反 了 热力 学 第 一 定律 ,所 以 是 不 能 
实现 的 。 能 在 没有 温度 差 的 情况 下 , 从 某 
一 巨大 物质 系统 (如 海水 、 空 气 ) 不 断 吸 取 
热量 而 将 它 转换 为 机 械 能 的 发 动机 称 为 
“第 二 类 水 动机 ”, 因 为 它 违反 了 热力 学 第 
二 定律 ,所 以 也 是 不 能 实现 的 。 

第 一 类 永 动机 见 “ 永 动机 ”。 

第 二 类 永 动机 见 “ 永 动机 ”。 


状态 参量 ”描述 系统 状态 性 质 的 物理 
量 。 如 温度 压强、 体积 内 能 、 焙 等 。 
又 如 弦 的 张力 和 长 度 ; 表 面膜 的 表面 张力 
和 面积 ; 磁 介质 的 磁场 强度 和 磁化 强度 等 
也 都 是 相应 热力 学 系统 的 状态 参量 。 当 
系统 处 于 平衡 态 时 ,其 状态 参量 不 随时 间 
变化 。 若 系统 的 状态 参量 中 的 全 部 或 部 
分 发 生 改 变 , 即 表明 该 系统 的 状态 发 生 了 
变化 。 在 具体 问题 中 ,状态 参量 不 是 全 部 
独立 的 ,独立 参量 的 数目 由 问题 的 性 质 确 
定 。 选 定 了 足够 的 独立 状态 参量 后 ,可 将 
另 一 些 状 态 参 量 作为 这 些 独立 参量 的 函 
数 ,并 称 为 “热力 学 函数 "或 " 态 函 数 ”。 这 
种 函数 关系 就 是 系统 的 状态 方程 。 

态 函 数 ” 亦 称 “ 热 力学 函数 "。 仅 同体 
系 状态 有 关 的 物理 量 的 函数 。 如 温度 、 内 
能 等 。 态 函数 与 状态 参量 并 无 严格 区 别 。 
例如 对 于 均匀 系 , 若 取 压强 p .体积 V 作为 
状态 参量 , 温度 7 就 是 态 函 数 ; 若 取 了 
为 状态 参量 ,P 就 是 态 函数 。 在 热力 学 中 ， 
基本 的 态 函 数 为 温度 7、 内 能 U、 炉 5S。 由 
它们 还 可 构造 出 许多 辅助 函数 ,如 烩 、 自 
由 能 、 吉 布 斯 函数 等 。 由 此 形成 的 热力 学 
函数 方法 是 热力 学 理论 中 的 一 个 重要 
方法 。 

热力 学 函数 即 " 态 函数 " 。 

状态 图 亦 称 “ 物 态 图 ”"。 表 征 热 力学 
系统 状态 的 坐标 图 。 系 统 的 一 个 平衡 态 
对 应 于 一 组 确定 的 参量 值 ;反之 , 一 组 确 
定 的 参量 值 对 应 于 系统 的 一 个 确定 的 平 
衡 态 。 例 如 ,描写 一 定 质量 理想 气体 的 状 
态 参 量 可 取 为 压强 p 和 体积 V, 于 是 便 可 
取 p 为 纵 坐 标 ,V 为 模 坐标 ,从 而 构成 一 个 
(二 维 ) 空 间 { 称 为 状态 空间 " ) ,该 理想 
气体 系统 的 任何 一 个 平衡 态 在 状态 图 ( 即 
P-V 图 ) 上 用 一 个 点 。 
( 称 为 “代表 点 ") 表 
示 。 若 系统 的 独立 参 
量 数 目 为 n, 则 需 引 
进 n 维 状 态 空间 。 状 v 
态 图 上 的 一 个 点 表示 P-V 图 


系统 的 一 个 平衡 态 。 当 系统 从 一 个 平衡 
态 转变 为 男 一 个 平衡 态 时 ,代表 点 就 发 生 
了 移动 ,这 就 是 热力 学 过 程 。 

内 能 ”物质 系统 内 部 所 包含 的 能 量 。 
其 中 包括 分 子 、 原 子 等 热 运动 动能 ,分 子 
间 .原子 间 相 互 作用 的 势能 等 。 在 讨论 执 
力学 过 程 时 ,如 果 某 种 能 量 (如 原子 核 内 
的 能 量 ) 并 不 改变 , 它 便 只 是 一 个 相 加 常 
数 ,可 不 必 考 虑 。 物 质 的 状态 一 定时 ,其 
内 能 也 一 定 。 当 系统 以 做 功 和 传 热 方式 
与 外 界 发 生 能 量 交 换 而 从 一 个 确定 的 状 
态 变化 到 另 一 个 确定 的 状态 时 ,不 管 变化 
过 程 经 由 哪 一 途径 ,内 能 改变 值 总 是 
一 定 的 。 

灶 ” 描 述 热力 学 系统 状态 的 物理 景 。 
在 某 些 情况 下 , 它 的 变化 确定 了 过 程 进行 
的 方向 。 常 用 5 表示 。 一 个 系统 炉 的 增 量 
d5 定义 为 该 系统 吸收 的 热量 dQ 与 热力 学 
温度 了 的 商 。 炳 在 物理 学 、 化 学 ,冶金 学 
以 及 生命 科学 中 都 有 广泛 的 应 用 。 由 统 
计 物 理学 可 以 证 明 , 炉 的 大 小 是 状态 自发 
实现 可 能 性 的 景 度 , 粹 越 大 的 状态 ,实现 
的 可 能 性 越 大 。 例 如 ,将 氨 、 氧 两 种 气体 
封闭 于 同一 容器 中 , 则 氮 、 氧 分 开 的 可 能 
性 小 , 而 均匀 混合 的 可 能 性 大 ;所 以 前 者 
的 灶 小 ,后 者 的 炉 大 。 从 气体 动 理论 的 观 
点 来 看 ,由 于 分 于 的 热 运 动 ,物质 系统 的 
分 子 要 从 有 序 趋 向 混乱 。 粹 变 大 即 表示 
分 子 运动 的 混乱 程度 增加 。 经 验 指出 , 孤 
立 系统 内 实际 发 生 的 过 程 ,总 是 使 系统 的 
坑 增加 。 炉 增加 是 一 切 物理 和 化 学 过 程 
能 否 实现 的 判 据 。 

绝对 炉 ” 即 “规定 炉 "(504 页 )。 

灶 判 据 ”判断 热力 学 系统 是 否 达 到 平 
衡 状 态 的 准则 。 可 表述 为 :一 个 体系 在 总 
能 量 保持 不 变 时 ,对 于 各 种 可 能 的 变动 来 
说 ,平衡 态 的 炉 量 大 。 它 是 基本 的 平衡 判 
据 ,是 炉 增 加 原理 的 一 个 推论 。 

业 增 加 原理 ”热力 学 第 二 定律 的 定量 
表述 。 热 力学 系统 经 一 绝热 过 程 , 它 的 篇 
不 减少 ; 且 当 过 程 可 递 时 , 它 的 炉 不 变 ; 当 
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过 程 不 可 北 时 , 它 的 粹 增加 。 琉 立 系 统 必 
然 也 是 绝热 系统 ,所 以 糯 增 加 原理 又 常 表 
述 为 :孤立 系统 的 烂 永 不 减少 。 按 照 这 一 
原理 ,任何 使 系统 的 炉 减 少 的 过 程 (如 热 
能 转化 为 机 械 能 ; 热 自 低温 传 向 高 温 ) 是 
不 能 白 发 实现 的 ;要 使 这 类 过 程 成 为 可 
能 ,必须 相应 地 同时 进行 一 种 使 外 界 的 箭 
增加 的 过 程 , 且 炉 的 增加 应 在 数量 上 足以 
补偿 其 减少 的 值 ,从 而 使 总 系统 (系统 与 
外 界 ) 的 粹 仍然 趋向 增 大 ,或 至 少 不 变 。 
根据 这 一 原理 ,一 孤立 系统 达到 平衡 态 时 
其 炉 取 极 大 值 。 

能 量 退 化 原理 ”热力 学 第 二 定律 的 一 
个 推论 。 不 可 逆 过 程 在 能 量 利 用 上 的 后 
果 总 是 使 一 定 能 量 从 能 够 做 功 的 形式 变 
为 不 能 做 功 的 形式 , 且 这 种 能 量 的 数量 与 
不 可 逆 过 程 所 引起 的 粹 的 增 量 成 正比 。 
在 一 切实 际 过 程 中 ,能 量 的 总 值 虽然 保持 
不 变 ,但 可 被 利用 而 被 转化 为 有 用 功 的 程 
度 却 总 是 随 着 箭 的 增加 而 降低 , 即 焙 的 增 
加 导致 能 量 的 贬值 。 

灶 守 恒 方 程 ” 亦 称 “ 粹 的 连续 性 方程 ”、 
“ 毁 平衡 方程 。 不 可 道 过 程 热力 学 中 关 
于 粹 的 变化 所 苯 循 的 一 个 规律 。 可 表述 
为 :单位 时 间 内 系统 的 炉 的 增 量 等 于 该 系 
统 内 由 于 不 可 道 过程 所 引起 的 粹 的 产生 
率 减 去 单位 时 间 内 通过 该 系统 边界 流出 
的 炉 。 

最 小 烂 产 生 原 理 关于 不 可 逆 过 程 热 
力学 的 一 个 重要 定理 。 可 表述 为 : 非 平衡 
态 系 统 总 是 向 着 炉 产 生 率 减少 的 方向 发 
展 ,直至 到 达 一 个 稳定 的 非 平 衡 态 , 即 定 
态 , 此 时 炉 产 生 率 取 极 小 值 。 对 于 近 平 衡 
区 ( 亦 称 “线性 非 平衡 区 ”) ,这 种 定 态 是 稳 
定 的 ,任何 对 定 态 的 偶然 偏离 都 将 随时 间 
的 推移 而 消逝 ,系统 又 回复 到 原来 的 定 
态 。 所 以 在 近 平衡 区 ,系统 不 可 能 发 生 使 
自身 过 渡 到 新 的 更 为 有 序 的 状态 的 突变 。 

始 亦 称 “ 热 函 ”"。 热 力学 中 表示 物质 
系统 状态 的 一 个 参数 。 常 用 已 表示 。 其 
值 定义 为 内 能 0 与 压强 p 和 体积 7 的 乘 
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积 之 和 , 即 :H = U +pV。 物 质 系统 在 等 压 
过 程 中 所 吸收 的 热量 等 于 其 烩 的 增 量 。 
始 在 描述 流动 物质 的 能 量 关 系 时 特别 有 
用 。 在 热 工 计算 中 ,党 将 蒸气 和 气体 等 各 
种 物质 ( 即 工 质 ) 在 不 同 状 态 下 的 烩 值 制 
成 图 表 ,以 便 查 用 。 

化 学 势 1 摩尔 化 学 纯 物质 的 吉 布 斯 函 
数 。 常 用 人 表示 。 以 G 表示 吉 布 斯 函数 ， 
表示 系统 中 物质 的 摩尔 数 , 则 人 = C/n。 
上 述 关 于 化 学 势 的 定义 还 可 推广 到 多 元 
系 。 两 相 平衡 的 条 件 是 它们 的 化 学 势 相 
等 (jw = 人 如)。 当 两 相 尚 未 达到 平衡 时 ,化 
学 势 高 的 一 相 要 转变 为 化 学 势 低 的 一 相 。 

自由 能 通常 指 * 亥 姆 霍 效 自由 能 ”, 亦 
称 “ 功 函 " 。 热 力学 中 为 便于 研究 等 温 过 
程 而 引入 的 一 个 态 函数 。 常 用 F 表示 。 
定义 为 物质 系统 的 内 能 0 与 其 炉 S 和 热 
力学 温度 7 的 委 积 之 差 , 即 F=U - TS。 
根据 定义 ,可 认为 自由 能 是 内 能 的 一 部 
分 , 且 这 部 分 是 可 能 做 功 的 ,因而 是 内 能 
的 “自由 "部 分 。 等 温 过 程 中 ,系统 所 做 的 
功 等 于 (对 可 逆 过 程 ) 或 小 于 ( 对 不 可 逆 过 
程 ) 共 自由 能 的 减少 值 。 在 等 温 等 容 条 件 
下 ,系统 中 发 生 的 任何 过 程 总 是 向 自由 能 
减少 的 方向 进行 ;最 后 , 当 自由 能 达到 最 
小 值 时 趋 于 平衡 态 。 

功 函 即 * 自 由 能 "。 

吉 布 斯 函数 ” 亦 称 “ 吉 布 斯 自由 能 ”、 
“自由 烩 ” 。 热 力学 中 为 便于 研究 等 温 等 
压 过 程 丽 引 入 的 一 个 态 函 数 。 常 用 6 表 
示 。 定 义 为 物质 系统 的 妈 与 简 S 和 热力 学 
温度 了 的 乘积 之 差 , 即 6 = 上 HH-7T5。 与 自 
由 能 (Ff =U -75) 的 定义 类 比 , 常 把 6 称 
为 “自由 烩 ”。 在 等 温 等 压 过 程 中 ,系统 所 
做 的 功 等 于 (对 可 逆 过 程 ) 或 小 于 (对 不 可 
着 过程) 其 吉 布 斯 函数 的 减少 值 。 在 等 温 
等 压条 件 下 ,系统 中 发 生 的 任何 过 程 总 是 
向 吉 布 斯 函数 减少 的 方向 进行 ;最 后 , 当 
吉 布 斯 函数 达到 最 小 值 时 趋 于 平衡 态 。 
物质 的 汽化 ,熔化 .升华 等 相 变 过 程 都 是 
在 等 温 等 压条 件 下 发 生 的 ;此 外 ,许多 化 


学 反应 也 是 在 等 温 等 压条 件 下 进行 的 。 
在 这 些 现象 的 讨论 中 都 要 利用 吉 布 斯 
函数 。 

广 延 量 ”描述 均匀 物质 系统 物理 性 质 
的 状态 参量 。 与 物质 的 总 量 成 比例 ,如 体 
积 . 内 能 、 烩 , 精 等 。 

强度 量 ”描述 均匀 物质 系统 物理 性 质 
的 状态 参量 。 反 映 物质 的 内 在 性 质 而 与 
总 质量 无 关 , 如 压强 .密度 .温度 . 比 热 等 。 

温标 ”温度 的 数值 表示 法 。 为 量度 物 
体温 度 高 低 而 对 温度 零点 和 分 度 方法 所 
作 的 规定 。 世 界 上 日 常用 的 温标 有 华氏 
温标 ,摄氏 温标 、 理 想 气体 温标 ,热力 学 温 
标 ,以 及 国际 温标 等 。 热 力学 温标 是 最 基 
本 的 理想 温标 , 1990 年 国际 温标 (TTS - 
90) 是 目前 在 工业 和 科学 研究 中 国际 上 规 
定 采用 的 实用 温标 。 

温度 ”表示 物体 冷 热 程度 的 物理 最 。 
从 微观 来 看 ,物体 的 温度 与 分 子 热 运动 动 
能 密切 有 关 , 是 分 子 热 运动 平均 动能 的 标 
志 。 温 度 越 高 ,分 子 的 平均 动能 越 大 ; 反 
之 亦 然 。 漫 度 的 数值 与 温标 的 选择 有 关 。 

计 温 学 ”利用 物质 的 各 种 热效应 研究 
测 温 技 术 的 学 科 。 包 括 对 温度 的 分 度 法 
和 各 个 温度 标准 点 的 选 定 ;适用 于 不 同 温 
度 范围 的 各 种 温度 计 的 设计 ;制定 各 种 测 
量 温度 的 标准 方法 ;提高 温度 测量 的 精密 
度 等 。 

理想 气体 温标 ”以 理想 气体 作为 测 温 
物质 ,以 它 的 压强 或 体积 作为 测 温 属性 的 
一 种 温标 。 理 想 气体 是 实际 气体 压强 趋 
于 零 时 的 极限 。 压 强 不 变 时 ,理想 气体 的 
体积 与 温度 成 正比 , 且 温 度 为 MXC 时 的 体积 
为 VY=Vo(1+Bt) ,V 为 0 时 的 体积 ,B 为 
体 膨 胀 系数 ,其 值 对 任何 气体 都 相同 ,为 
1/273.15。 类 似 地 , 体积 不 变 时 理想 气体 
的 压强 与 温度 成 正比 , 且 tf 时 的 压强 为 
了 =Po(1+7t) ,其 中 po 为 0C 时 的 压强 ,y 
为 压强 系数 ,其 值 与 体 膨胀 系数 相等 。 当 
t= -273.15 民 时 ,了 =0,p = 0, 故 称 
-273.155 为 “绝对 零度 ”, 即 温度 比 它 更 
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低 的 情况 不 可 能 存在 。 理 想 气体 温标 与 
测 温 物 质 无 关 , 利 用 理想 气体 温标 可 以 对 
实际 的 气体 温度 计 所 采用 的 温标 进行 校 
正 以 提高 温度 测量 的 精确 度 。 理 想 气体 
温标 与 热力 学 温标 完全 一 致 
热力 学 温标 旧称“ 开 氏 温标 " “绝对 
温标 " 。 建 立 在 卡 诺 定律 基础 上 的 温标 。 
热力 学 温度 的 单位 为 开尔文 ,简称 “ 开 ”， 
用 符号 K 表示 ; 并 规定 水 的 三 相 点 为 
273.16 开 。 由 于 水 的 三 相 点 在 摄氏 温标 上 
为 0.01%C ,所 以 0Y =273.15 开 。 热 力学 
温标 的 零点 即 为 绝对 零度 。 热 力学 温标 最 
早 由 英国 物理 学 家 汤姆 孙 于 1848 年 建立 。 

开 氏 温标 ” 即 “热力 学 温标 ”。 

绝对 温标 ” 即 “ 热 力学 温标 ”。 

绝对 零度 ”热力 学 理论 所 断言 的 自然 
界 中 可 能 存在 的 最 低 的 极限 温度 。 绝 对 
零度 不 可 能 达到 ,但 可 以 设法 尽量 接近 。 
是 热力 学 温标 的 零度 , 即 摄氏 温标 的 
-273.15Y 。 现 代 利 用 核 绝热 去 磁 法 已 得 
到 5 x10… 开 低温 ;利用 激光 冷却 法 可 得 
到 2x10"* 开 低温 。 

负 温 度 ”系统 的 炉 5 随 内 能 UV 的 增加 
而 减 小 时 系统 所 具有 的 温度 。 按 照 热 力 
学 基本 关系 ,系统 的 热力 学 温度 了 可 以 通 
过 病 随 内 能 的 变化 率 得 到 :二 = 各 。 对 于 
一 般 系统 ,其 内 能 增加 时 该 系统 的 微观 状 
态 数 也 随 之 增多 , 因而 粹 随 之 增 大 ,这 种 
系统 的 热力 学 温度 恒 正 ( 即 7 了 >0)。 但 也 
存在 一 些 系统 , 在 一 定 条 件 下 其 炉 随 内 能 
的 增加 ( 减 小 ) 反 而 减 小 (增加 )。 例 如 核 
自 旋 系 统 , 若 系统 中 所 有 核 的 磁 矩 方向 与 
外 磁场 方向 相反 ,此 时 系统 的 能 量 达到 最 
大 ( 因 U= - B) ,但 此 时 该 系统 处 于 最 
大 的 有 序 状态 , 其 炉 为 最 小 值 。 假 如 使 系 
统 中 某 个 核 的 磁 怎 反 转 ,使 它 与 外 磁场 方 
向 一 致 ,系统 便 处 于 较为 混乱 的 状态 , 系 
统 的 能 量 将 比 原来 减 小 ,而 炉 却 比 原来 增 
加 。 因 此 该 系统 便 处 于 负 温 度 状态 。 此 
外 ,诸如 量子 放大 器 、 激 光 器 、 顺 磁 介 质 等 


系统 中 也 都 会 遇 到 负 温 度 情况 。 负 温度 
是 超出 经 典 热力 学 的 一 种 新 概念 。 

磁 温 标 “根据 居 里 定律 ( 即 顺 磁 质 的 破 
化 率 和 绝对 温度 成 反比 ) 制 定 的 温标 。 只 
要 测 得 磁化 率 ,就 可 确定 系统 的 温度 。 由 
磁 温 标 所 确定 的 温度 并 不 完全 与 热力 学 
温度 相符 。 常 用 磁 温标 来 测定 1 开 以 下 的 
极 低温 度 。 

摄氏 温标 ” 亦 称 “ 百 分 温标 "。 由 瑞典 
天 文学 家 摄 尔 西 斯 (Andreas Celsius， 
1701 一 1744) 于 1742 年 首创 。 原 规定 在 
101.325 千 帕 (1 大 气压 ) 下 水 的 冰点 为 
0Y ,沸点 为 100C 。 摄 氏 温度 的 单位 称 为 
“摄氏 度 ” ,用 所 表示 。 为 统一 摄氏 温标 和 
热力 学 温 慰 ,1990 年 国际 温标 (ITS -90) 
对 摄氏 温标 作 了 新 规定 :摄氏 温标 由 热力 
学 温标 导出 ,摄氏 温标 的 零点 等 于 热力 学 
温标 中 的 273. 15 开 。 根 据 新 定义 ,摄氏 温 
度 的 数值 应 为 := 了 -273. 15, 式 中 7 为 热 
力学 温度 的 数值 。 在 这 个 新 定义 下 ,摄氏 
温标 的 零点 与 水 的 冰点 并 不 严格 相等 ,在 
目前 的 测量 精度 下 两 者 在 万 分 之 一 摄氏 
度 内 一 致 ;水 的 沸点 也 不 严格 等 于 100Y ， 
但 差别 不 超过 百 分 之 一 摄氏 度 。 

华氏 温标 某 些 英语 国家 所 采用 的 温 
标 。 由 德国 物理 学 家 华 仑 海 特 ( Gabriel 
Daniel Fahrenheit, 1686 一 1736 ) 约 于 1712 
年 首创 。 单 位 称 为 "华氏 度 ”, 用 "F 表示 。 
这 种 温标 规定 在 101. 325 千 帕 (1 大 气压 》 
下 水 的 冰点 为 32 华氏 度 ,沸点 为 212 华氏 
度 ,其 间 分 成 180 等 分 ,每 等 分 代表 ! 华氏 
度 。 华 氏 温 度 rr 与 摄氏 温度 te 之 间 的 数 
值 关系 为 : 
tr =32+(9/5)tc 或 tc = (5/9)(t; -32) 。 

兰 氏 温标 “一 种 用 华氏 度 作 单位 的 绝 
对 温标 。 由 英国 工程 师 兰 金 (W. Rankine， 
1820 一 1872) 首创 。 取 绝对 零度 为 0 度 , 单 
位 温度 间隔 与 华氏 温标 一 致 。 兰 氏 温度 tx 
与 热力 学 温度 7 之 间 的 数值 关系 为 ,tn = 
97/5。 应 用 于 工程 学 的 某 些 分 支 中 。 

国际 温标 ”为 了 统一 与 准确 ,在 国际 上 
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规定 采用 的 温标 。 第 一 个 国际 温标 在 
1927 年 第 七 届 国际 计量 大 会 上 通过 , 称 为 
“1927 年 国际 温标 (ITS -27)”。 这 种 温标 
要 求 尽 可 能 与 热力 学 温标 一 致 , 且 复 现 的 
精度 高 ,从 而 各 国都 能 以 很 高 的 准确 度 方 
便 地 复 现 同样 的 标准 ,以 保证 温度 量 值 的 
统一 。 随 着 生产 和 科学 技术 的 发 展 ,国际 
上 经 过 了 多 次 修改 。 目 前 采用 的 是 “1990 
年 国际 温标 (ITS -90)"。 

温度 计 “测定 温度 仪器 的 统称 。 利 用 
物质 的 某 些 属性 ( 如 气态 液态、 固态 物质 
的 体积 .金属 或 半导体 材料 的 电阻 .物质 
发 光 的 光谱 等 ) 随 温度 改变 的 规律 所 制 成 
的 测量 温度 的 设备 。 有 各 种 不 同类 型 ,如 
水 银 温度 计 、 酒 精 温 度 计 、 双 金 侯 片 温度 
计 、 电 阻 温度 计 、 温 差 电 偶 温 育 计 、 辆 射 高 
温 计 、 光 测 高 温 计 、 气 体温 度 计 、 蒸 气压 温 
度 计 、 磁 温度 计 、 超 导电 温度 计 等 。 

气体 温度 计 利用 气体 的 压强 或 体积 
随 温度 而 改变 的 性 质 制 成 的 一 种 温度 计 。 
主要 部 分 是 一 个 玻璃 泡 或 金属 泡 , 内 装 气 
体 (如 氨 、 氢 ` 氨 , 空 气 等 ), 有 一 细 管 与 一 
水 银 压强 计 相 连 。 可 分 为 定 容 气 体温 度 
计 和 定 压气 体温 度 计 两 种 。 前 者 根据 气 
体 的 压强 随 温度 而 改变 的 规律 来 测定 温 
度 ;后 者 根据 气体 的 体积 随 温度 而 改变 的 
规律 来 测定 温度 。 当 气体 压强 较 低 时 ,其 
精确 度 很 高 ,并 可 应 用 于 很 宽 的 温度 范围 
(4~1337.58 开 )。 这 类 温度 计 结 怕 复 
杂 , 又 不 及 液体 温度 计 和 电学 温度 计 使 用 
方便 , 故 通常 不 应 用 于 日 常生 活 及 一 般 技 
术 工作 ,而 是 作为 一 种 准确 的 原始 标准 ， 
用 于 对 其 他 类 型 温度 计 进 行 分 度 和 校正 。 

氧 温度 计 ”用 氢 作 为 测 温 物 质 的 气体 
温度 计 。 

液体 温度 计 “利用 液体 的 体积 随 湿度 
而 改变 的 规律 制 成 的 一 类 温度 计 。 通 常 
是 一 根 玻璃 毛细 管 下 带 有 一 个 装 有 液体 
的 泡 。 当 温度 升 高 时 ,液体 在 毛细 管内 上 
升 。 玻 璃 管 辟 上 有 均匀 刻度 ,以 示 温度 的 
数值 。 使 用 方便 , 测 温 范 围 较 广 ( -200 ~ 


600Y ) 。 党 用 的 有 成 煤 温度 计 ( -200 ~ 
20Y ) 酒 靖 温度 计 ( - 110 ~ 50C ) 、 甲 莱 
温度 计 { - 70 ~ 100C) .水 银 温 度 计 
( -38 ~-600Y ) 等 。 因 液体 膨胀 率 并 非常 
数 , 毛 绍 管 孔径 不 易 均匀 等 因素 ,不 能 用 于 精 
蜜 测量, 但 在 日 常生 活 和 工程 中 广泛 使 用 。 

水 银 温度 计 “利用 水 银 热 胀 冷 缩 的 性 
质 制 成 的 液体 温度 计 。 

酒精 温度 计 “利用 酒精 热 胀 冷 缩 的 性 
质 制 成 的 液体 温度 计 。 

双人 金属 片 温 度 计 “ 亦 称 “ 差 示 温度 计 ”。 
利用 固体 的 热膨胀 效应 制 成 的 一 种 温度 
计 。 将 两 种 热膨胀 系数 不 同 的 金属 片 ( 如 
黄 铜 和 锌 ) 胶 合 在 一 起 ,一 端 固定 , 另 一 端 
可 移动 。 温 度 变 化 时 由 于 膨胀 系数 不 同 
而 使 双 金 属 片 弯曲 ,使 可 动 端 以 及 与 此 相 
连接 的 指针 在 刻度 盘 上 移动 ,指示 出 温度 
的 数值 。 

电阻 温度 计 “利用 金属 或 半导体 的 电 
阻 随 温度 改变 的 性 质 制 成 的 一 种 温度 计 。 
二 般 用 一 段 绕 在 云母 或 陶 次 十 字形 架 上 
的 细 螺 旋 形 金 属 丝 构成 ,十 字 架 套 在 玻璃 
管 或 石英 管内 。 使 用 时 ,将 温度 计 插入 待 
测 物 体 中 ,然后 用 惠 斯 通电 桥 测量 金属 丝 
的 电阻 ,从 而 得 出 物体 的 温度 。 常 用 的 有 
铂 电 阻 温度 计 , 可 用 于 - 258 ~ 900Y 范围 
的 温度 测量 ; 镍 电阻 温度 计 为 ~ 150 ~ 
300 ; 铜 电阻 温度 计 为 -200 ~150T。 半 
导体 温度 计 , 如 钳 温 度 计 是 目前 最 常用 的 
测量 低温 (0.2 ~50 并 ) 的 温度 计 。 由 于 它 
比较 精确 ,往往 用 作 温 度 测量 的 标准 。 

温差 电 偶 温度 计 亦 称 “热电 偶 温 度 
计 ”。 利 用 温差 电 效 应 制 成 的 … 种 测量 温 
度 的 仪器 。 由 温 
差 电 偶 和 测量 温 
差 电动 势 的 灵敏 
电压 表 或 数字 式 多 昌 
电压 表 组 成 。 使 n 
用 时 , 将 温差 电 ， Waa 
偶 和 电表 相 接 如 温差 电 但 温度 计 示 意图 
图 。 温 差 电 偶 的 一 个 接点 处 于 已 知 的 固 


定 温度 7, , 则 另 一 接点 处 于 的 待 测 温度 7 
便 可 由 温差 电 偶 内 产生 的 电动 势 来 确定 。 
常用 的 有 铂 猪 - 铂 (测量 范围 为 - 20 ~ 
1 600Y ) , 镍 铬 - 镍 铅 ( -50 -1300Y ) , 镍 铬 
- 考 铜 ( - 50 ~ 800T) 、 铜 ~- 康 铀 ( - 100 ~ 
500 人 C ) 等 温差 电 偶 温度 计 。 

热电 偶 温 度 计 “ 即 “温差 电 偶 温 度 计 ”。 

数字 式 温度 计 “通过 数字 显示 被 测 物 
体温 度 的 温度 计 的 通称 。 利 用 特定 的 电 
子 线路 将 热 敏 电 阻 或 热电 偶 等 器 件 所 探 
测 到 的 与 被 测 物体 温度 相应 的 电阻 或 电 
动 势 ,转换 成 电流 信号 ,然后 触发 液晶 片 
或 其 他 光电 转换 器 设备 , 从 而 直接 显示 出 
被 测 物体 温度 的 值 。 

磁 温 度 计 利用 顺 磁 质 的 磁化 率 随 温 
度 的 变化 关系 制 成 的 温度 计 。 用 这 种 方 
法 测量 的 温度 称 为 “ 磁 温 度 " 。 磁 温度 计 
通常 在 1 开 以 下 的 超低温 区 使 用 。 

超 导 电 温度 计 “利用 超导体 的 电阻 在 
其 转变 范围 内 与 温度 间 的 关系 所 制 成 的 
一 种 温度 计 。 是 一 种 非常 灵敏 的 电阻 温 
度 计 。 如 超 导 辐 射 计 等 。 

辐射 高 温 计 “利用 高 温 物 体 的 热 辐 射 
来 测量 其 温度 的 一 种 高 温 测量 仪器 。 物 
体 发 射 的 总 能 量 与 其 温度 之 间 的 一 定 关 
系 ( 斯 特 落 - 玻 耳 兹 昌 定 律 ) 是 辐射 高 温 计 
设计 的 理论 根据 。 将 来 自 炽热 物体 的 回 
射 会 聚 在 温差 电 偶 的 一 端 ;从 这 端 与 温差 
电 偶 另 一 端 间 ( 经 校正 的 ) 电动 势 的 大 小 
就 能 换算 得 到 高 温 物体 的 温度 。 测 温 范 
围 在 500 ~ 1 600 忆 之 间 。 

光 测 高 温 计 亦 称 “ 光学 高 温 计 ”。 利 
用 炽热 物体 发 出 的 可 见 光波 段 的 辐射 随 
温度 改变 的 原理 而 制 成 的 一 种 高 温 测 量 
仪器 。 是 一 个 内 部 装 有 一 特制 电灯 泡 的 
简单 望远镜 。 使 用 时 , 把 它 直 对 待 测 物 
体 ,使 物镜 将 物体 的 发 光 面 聚焦 在 灯泡 的 
灯丝 处 ,形成 一 明亮 的 像 。 然 后 调节 灯丝 
电流 , 当 灯 丝 的 轮廓 恰巧 消失 在 待 测 物体 
的 像 中 时 ,表明 灯丝 亮度 与 像 的 亮度 相 
同 。 从 这 时 电流 的 大 小 就 可 算出 炽热 物 


体 的 温度 。 如 果 目 镜 前 加 一 红色 (或 绿 
色 ) 滤 色 片 ,只 用 红色 (或 绿色 ) 光 来 比较 
亮度 , 则 既 可 使 工作 方便 ,又 可 提高 测量 
精确 度 。 测 温 范围 在 800 ~3 200Y 之 间 。 
优点 是 能 进行 非 接触 \ 远 距离 测量 。 

量 热 器 ” 亦 称 " 卡 计 ”。 测 定 热 量 以 及 
物质 的 比 热 、 潜 热 和 化 学 反应 热 的 仪器 。 
一 种 最 常用 的 利用 混合 法 测 
定 热量 的 装置 如 图 所 示 。 过 
程 在 其 中 发 生 的 容器 周围 用 
水 套 封闭 ,水 吸收 热量 ,从 而 
温度 升 高 。 从 水 温 的 升 高 以 
及 已 知 容器 和 水 的 热 容量 ， 
可 算出 过 程 中 所 产生 的 热 
量 。 精 确 的 量 热 器 要 使 热量 
损失 尽 可 能 减 小 ,并 在 计算 
时 考虑 各 种 可 能 的 热 损 失 。 
研究 化 学 反应 用 的 量 热 器 ， 
按 测定 方法 不 同 ,可 分 为 绝热 型 与 恒温 型 
两 类 。 按 仪器 结构 不 同 ,又 可 分 为 氧 弹 量 
热 器 ,多 用 于 测定 固体 和 液体 物质 的 燃烧 
热 ; 火 焰 量 热 器 , 多 用 于 测定 气体 物质 的 
燃烧 热 ; 冰 最 热 器 等 。 

量 热 学 ”热学 的 一 个 分 支 。 研 究 如 何 
测定 热量 . 比 热 . 潜 热 等 。 常 用 的 方法 有 
混合 法 、 稳 流 法 ,冷却 法 、 潜 热 法 及 电 测 
法 等 。 

焦耳 实验 ”通常 指 焦耳 于 1847 年 做 的 
热 功 当量 实验 。 如 图 所 示 , 注 满 水 的 隔 执 
容器 1 中 ,有 一 根 带 有 数 片 搅拌 桨 叶 的 转 
轴 2, 悬 挂 在 细 绳 上 的 重 物 3 通过 滑轮 4 
驱动 转轴 和 桨 叶 旋转 ,于 是 重 物 下 落 时 所 
做 的 功 便 通 过 桨 叶 与 水 的 摩擦 而 转化 为 
热 ,使 水 的 温度 升 高 。 通 过 水 温 升 高 ,可 
算出 产生 的 总 热量 ; 从 已 知 重 物 下 降 距 
离 ,可 算出 机 械 功 。 焦 耳 通过 实验 证 实 了 
这 两 个 量 之 间 存 在 正比 关系 。 他 所 得 到 
的 结果 是 :使 1 磅 水 温度 升 高 1 华氏 度 需 
要 做 功 772 英尺 磅 。 在 米 制 单位 制 中 , 这 
相当 于 1 卡 =4. 157 焦 。1956 年 热 功 当量 
的 国际 公认 值 是 1 卡 =4.1868 焦 。 焦 耳 
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实验 揭示 了 热 是 能 量 的 一 种 形式 ,与 机 械 
能 之 间 可 以 互相 转换 ,从 而 为 热力 学 第 一 
定律 莫 定 了 实验 基础 。 


焦耳 实验 示意 图 

1 .水箱 2. 带 时 转轴 3. 重 物 4. 滑 轮 

热 功 当量 曾 用 的 热量 单位 卡 "与 功 
的 单位 "焦耳 "之 间 的 数值 关系 。 热 最 和 
功 都 是 传递 的 能 量 ,它们 的 单位 之 间 存 在 
着 一 定 的 换算 关系 。 历 史上 英国 物理 学 
家 焦耳 首先 用 实验 测定 了 这 关系 ,从 而 得 
出 了 热 是 能 的 一 种 形式 的 结论 。 现 代 实 
验 测 出 ,1 克 纯 水 在 101. 325 千 帕 ( 即 一 个 
标准 大 气压 ) 下 ,温度 从 14. 5Y 升 高 至 
15.5YX 过 程 中 所 吸收 的 热量 为 4. 185 5 
焦 ,并 称 它 为 1 "15Y 卡 " 或 “ 卡 。"。 即 热 
功 当 最为 4. 185 5 焦 / 卡 so 

热 容 释文 见 495 页 。 

摩尔 热 容 释文 见 496 页 。 

原子 热 “ 克 原 子 热 容量 "的 简称 。 单 
一 元 素 构成 的 1 摩尔 某 种 物质 原子 所 构成 
的 系统 的 热 容量 。 数 值 上 等 于 该 物质 的 
比 热 与 原子 量 的 乘积 。 

分 子 热 “ 克 分 子 热 容量 ”的 简称 。1 摩 
尔 某 种 物质 分 子 所 构成 的 系统 的 热 容 量 。 
数值 上 等 于 该 物质 的 比 热 与 分 子 量 的 
乘积 。 

比 热 。 单 位 质量 物质 温度 升 高 1 开 时 所 
需 吸 收 的 热量 。 各 种 物质 的 比 热 不 同 。 
由 于 温度 升 高 时 物体 所 吸收 的 热量 与 过 
程 的 性 质 有 关 , 所 以 比 热 的 值 也 与 过 程 的 
性 质 有 关 。 最 重要 的 过 程 是 气体 的 定 体 
过 程 和 定 压 过 程 ,与 此 相应 , 比 热 可 区 分 
为 “ 定 体 比 热 " 和 “ 定 压 比 热 "。 对 固体 和 
液体 ,两 者 差别 很 小 ,不 再 加 以 区 别 。 此 


外 ,同一 物质 的 比 热 在 不 同 物 态 下 有 不 同 
的 值 。 例 如 ,水 的 比 热 为 4 184 焦 /( 干 
克 开 ) ,而 冰 的 比 热 则 约 为 2 092 焦 /( 千 
克 '“ 开 )。 

定 体 比 热 ” 亦 称 “ 定 体积 比 热 "。 在 体 
积 不 变 的 条 件 下 ,1 干 克 物 质 温度 升 高 1 
开 时 所 需 吸收 的 热量 。 参 见 “ 比 热 ”。 

定 压 比 热 ” 在 压强 不 变 的 条 件 下 ,1 干 
克 物 质 温度 升 高 1 开 时 所 需 吸收 的 热量 。 
气体 在 压强 不 变 的 条 件 下 温度 升 高 时 , 必 
然 要 膨胀 而 对 外 作 功 ,因而 除 升 高 气体 的 
温度 需要 热量 外 , 还 要 多 吸收 一 部 分 热量 
以 补偿 气体 所 作 的 功 ,所 以 气体 的 定 压 比 
热 总 比 定 体 比 热 大 。 但 液体 和 固体 在 温 
度 升 高 1 开 时 ,体积 几乎 不 变 ,所 以 它们 的 
定 压 比 热 与 定 体 [ 积 ] 比 热 几乎 没有 差别 ， 
通常 不 必 加 以 区 分 。 

杜 隆 - 珀 苦 定 律 ”关于 固态 纯 物 质 热 容 
量 的 定律 。 法 国 物理 学 家 杜 隆 (Pierre 
Louis Dulong , 1785 一 1838 ) 和 珀 替 ( Alexis 
Therase Petit, 1791 一 1820 ) 首先 由 实验 
(1818 年 ) 确 定 :任何 固态 纯 物 质 的 摩尔 热 
容量 都 约 等 于 25 焦 /( 摩 ' 开 ) 。 这 定律 也 
可 从 能 量 均 分 定律 导出 。 在 室温 下 它 对 
大 多 数 金属 近似 成 立 ;但 对 其 他 一 些 物质 
如 金刚 石 . 硼 、 锁 等 则 在 温度 足够 高 时 才 
近似 成 立 。 在 低温 下 , 由 于 量子 效应 , 固 
体 的 摩尔 热 容量 要 比 上 述 数 值 小 ,并 与 温 
度 有 强烈 的 依赖 关系 (正比 于 7 ) 。 

爱 因 斯 坦 比 热 理论 ”关于 固体 比 热 的 
一 种 量子 理论 。1907 年 由 爱 因 斯 坦 建 立 ， 
故 名 。 早 期 的 村 隆 - 珀 蔡 定 律 不 能 解释 低 
温 下 固体 比 热 随 温度 降低 而 减 小 的 实验 
事实 。 爱 因 斯 坦 利用 量子 论 和 统计 物理 
学 讨论 了 固体 中 晶 格 原子 的 振动 对 比 热 
的 贡献 ,由 此 导出 了 固体 比 热 公式 。 按 该 
式 得 到 的 固体 比 热 随 温度 变化 规律 与 实 
验 结果 定性 相符 。 后 物理 学 家 德 拜 ( Peter 
Joseph William Debye,1884 一 1966) 对 此 作 
了 改进 ,发 展 了 爱 因 斯 坦 的 比 热 理 论 。 

德 拜 比 热 理 论 ”通过 分 析 蝇 格 振动 模 


式 来 计算 固体 比 热 的 理论 。1912 年 ,物理 
学 家 德 拜 ( Peter Joseph William Debye， 
1884 一 1966 ) 分 析 了 爱 因 斯 坦 比 热 理 论 的 
不 足 后 提出 , 故 名 。 较 爱 因 斯 坦 比 热 理论 
有 所 发 展 ,在 低温 极限 下 成 功 地 解释 了 比 
热 随 温度 急剧 改变 的 实验 规律 。 

热 接 触 ” 物 体 或 系统 之 间 没有 被 热 绝 
缘 材 料 隔 开 的 相互 接触 。 发 生 热 接触 的 
两 个 物体 或 系统 之 间 可 发 生 热量 交换 。 

热 相互 作用 ”两 个 物体 或 系统 之 间 仅 
发 生 热 量 交换 的 相互 作用 。 在 这 过 程 中 
不 涉及 宏观 做 功 过 程 。 

热 绝缘 物体 不 与 外 界 发 生 热量 交换 
的 状况 ,也 指 为 实现 这 种 状况 而 采取 的 措 
施 。 通 常用 泡沫 塑料 ,石棉 等 导热 不 良 的 
材料 或 真空 夹层 (防止 热传导 和 对 流 ) 将 
物体 与 其 周围 隔离 , 以 保持 其 温度 不 变 。 
有 时 还 用 镀 银 的 反射 而 包围 物体 ,以 减少 
其 与 周围 物质 通过 热 辐 射 而 发 生 热 交换 。 
如 保温 瓶 就 是 通过 真空 夹层 和 镀 银 面 来 
实现 热 绝缘 的 。 

绝热 相互 作用 ”两 个 物体 或 系统 之 间 
在 彼此 热 绝缘 的 情况 下 发 生 的 相互 作用 。 
例如 , 充 有 气体 的 容器 用 活塞 隐 开 为 两 部 
分 , 若 活塞 由 绝热 材料 制 成 ,这 两 部 分 气 
体 之 间 所 发 生 的 相互 作用 就 是 绝热 相互 
作用 。 这 类 相互 作用 过 程 中 存在 宏观 功 
的 交换 。 

热流 ”传递 过 程 中 的 热量 。 是 一 种 能 
量 流 。 在 导热 物体 中 单位 时 间 内 通过 垂 
直 于 传 热 方向 某 一 截面 的 热量 称 为 热流 
强度 ” ,等 于 物体 的 热 导 率 、 沿 传 热 方向 每 
单位 长 度 的 温度 差 和 截面 积 三 者 的 乘积 。 

热 库 能够 放出 或 吸收 任何 数值 的 热 
量 而 不 发 生 温度 变化 的 系统 。 有 时 将 能 
够 放出 任何 数值 热量 而 不 发 生 温度 变化 
的 系统 称 为 “热源 ” ;能 够 吸收 任何 数值 热 
量 而 不 发 生 温度 变化 的 系统 称 为 热 密 ” 。 
如 入 们 周围 的 大 气 就 可 视 为 一 热 库 。 对 
于 自 大 气 豚 热 的 系统 (如 热泵 ), 它 就 是 热 
源 ;对 于 向 大 气 排放 热量 的 系统 (如 热 


热 学 
机 ) , 它 就 是 热 奎 。 


冷却 定律 ” 亦 称 “牛顿 冷却 定律 "。 比 
环境 温度 高 的 物体 逐渐 冷却 时 所 杀 循 的 
规律 。 当 物体 表面 与 周围 环境 存在 温度 
差 时 ,单位 时 间 内 从 单位 面积 上 散失 的 热 
量 与 这 温度 差 成 正比 。 该 定律 由 牛顿 首 
先 用 实验 确定 。 在 强迫 对 流 情 况 下 与 实 
际 符合 较 好 ;在 自然 对 流 情况 只 有 当 在 温 
度 差 不 太 大 时 才 近似 正确 。 

传 热 ” 亦 称 " 热 传递 ” 。 物 质 系统 内 的 
热量 转移 过 程 。 通 常 分 为 热传导 、 对 流 和 
热 辐射 三 种 基本 方式 。 在 实际 传 热 过 程 
中 ,这 三 种 方式 常 伴随 进行 。 

热 传 递 ” 即 “ 传 热 ”。 

热传导 ”物质 系统 ( 气体、 液体、 固体 ) 
由 于 内 部 各 处 温度 不 同 而 引起 的 热量 从 
温度 较 高 处 向 温度 较 低 处 转移 的 现象 。 
是 传 热 的 一 种 基本 方式 ,也 是 固体 中 传 热 
的 主要 方式 。 在 气体 或 液体 中 ,热传导 过 
程 往 往 与 对 流 同 时 发 生 。 从 分 子 动 理论 
来 看 ,温度 高 处 分 子 的 平均 热 运动 能 量 
大 ,温度 低 处 分 子 的 平均 热 运动 能 量 小 。 
通过 分 子 间 的 互相 碰撞 , 一 部 分 热 运动 能 
量 将 从 温度 高 处 转移 到 温度 低 处 。 各 种 
物质 的 热传导 性 能 不 同 ,金属 较 好 ,故常 
用 作 热 交换 器 的 材料 。 热 传导 性 能 很 差 
的 如 石棉 , 则 可 用 作 绝 热 材料 。 物 质 的 热 
传导 性 能 用 热 导 率 表示 。 

稳定 热传导 ”物体 内 各 处 温度 不 随时 
间 变 化 时 的 热传导 过 程 。 在 这 种 情况 下 ， 
平 壁 两 面 间 的 温度 差 与 由 此 引起 的 单位 
时 间 内 通过 面壁 的 热量 ( 称 为 “热流 强 
度 " ) 之 比 是 常数 ( 称 为 " 热 阻 " )。 德 国 物 
理学 家 欧姆 正 是 从 稳定 热传导 的 一 些 概 
念 和 规律 出 发 ,通过 类 比 ,建立 了 稳 恒 电 
流 的 概念 和 欧姆 定律 。 

不 稳定 热传导 ”物体 内 各 处 温度 随时 
间 变化 时 的 热传导 过 程 。 如 物体 被 加 热 
升温 或 冷却 降温 时 的 过 程 。 

热 弛 稳 “介质 分 子 的 平 动 动能 和 分 子 
的 其 他 内 能 ( 振动 能 、 转 动能 ) 相互 转换 时 
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的 弛 瑰 现 象 。 例 如 , 介质 温度 改变 时 ,分 
子 的 平 动 动能 由 于 分 子 间 的 碰撞 ,会 很 快 
达到 新 的 平衡 值 。 但 平 动 动能 要 转换 为 
振动 能 则 并 非 一 次 碰撞 就 能 完成 ,这 就 显 
示 为 热 弛 玉 现 象 。 

热 导 率 ” 亦 称 “导热 系数 "。 表 征 物质 
热传导 性 能 的 物理 量 。 其 值 等 于 单位 长 
度 上 温度 相差 1YC 时 ,单位 时 间 内 通过 单 
位 横 截面 的 热量 。 气 体 的 热 导 率 很 小 , 且 
密度 愈 小 ,其 热 导 率 也 愈 小 。 液 体 和 非 金 
属国 体 的 传 热 机 制 类 似 ,都 是 通过 分 子 或 
离子 在 其 平衡 位 置 附近 热 振动 之 间 的 联 
系 而 使 热量 逐 层 传递 ,它们 的 热 导 率 也 不 
大 。 人 金属 由 于 内 部 存在 密度 很 大 的 自由 
电子 而 形成 的 “电子 气 ”, 故 热 导 率 很 大 。 
温度 便 高 ,物质 中 分 子 运动 愈 剧烈 ,传递 
热量 也 愈 迅 速 。 因 此 物质 的 热 导 率 通 常 
随 温度 的 升 高 而 增加 。 

导热 系数 ” 即 “ 热 导 率 ”。 

维 德 曼 - 弗 兰 兹 定律 ”表示 金属 导热 性 
与 导电 性 之 间 关 系 的 定律 。 德 国 物理 学 
家 维 德 晶 ( Gustav Heinrich Wiedemann， 
1826 一 1899) 和 弗 兰 兹 ( Rudolph Franz) 于 
1853 年 首先 由 实验 确定 :在 同一 温度 下 ， 
一 切 纯 金 属 的 热 导 率 A 和 其 电导 率 o 之 
比 是 一 个 与 金属 性 质 无 关 的 常数 。 后 根 
据 金 属 中 有 大 量 自由 电子 的 假定 ,利用 统 
计 物理 学 方法 可 定量 导出 该 定律 : 

和 A- 于 (£) T， 

o a e 
式 中 上 为 玻 耳 兹 曼 常 量 ,e 为 电子 电荷 ,了 
为 热力 学 温度 。 定 律 在 温度 不 太 低 时 相 
当 准 确 ,由 此 可 说 明 金 属 的 导热 和 导电 主 
要 靠 自 由 电子 进行 。 

对 流 ”流体 (液体 或 气体 ) 通过 自身 各 
部 分 物质 的 相对 流动 传递 热量 的 一 种 过 
程 。 是 传 热 的 一 种 基本 方式 。 因 为 流体 
的 热 导 率 很 小 ,通过 热传导 方式 传递 热量 
的 本 领 很 差 , 因 此 对 流 是 这 类 物质 的 主要 
传 热 方式 。 根 据 流体 各 部 分 物质 相对 流 
动 的 原因 不 同 ,可 分 为 自然 对 流 和 强制 对 


流 两 类 。 

自然 对 流 ” 仅 由 于 重力 作用 而 引起 的 
对 流传 热 过 程 。 流 体 ( 液 体 或 气体 ) 中 较 
热 部 分 密度 小 , 较 冷 部 分 密度 大 ,在 重力 
作用 下 , 较 热 部 分 要 往 上 升 , 较 冷 部 分 要 
往 下 降 ,从 而 形成 对 流 。 例 如 者 水 时 容器 
中 水 的 上 下 循环 流动 ;地 球 表面 大 气 因 下 
层 或 赤道 地 区 较 热 ,上 层 或 两 极地 区 较 冷 
而 引起 的 空气 流动 等 。 海 洋 中 的 潮流 也 
与 海水 的 对 流 有 关 。 此 外 , 如 烟 道 的 通 
风水 暖 装置 的 循环 等 也 都 要 应 用 自 
然 对 流 。 

强制 对 流 ”在 外 力 ( 如 水 泵 .风扇 ,通风 
机 等 ) 作用 下 引起 的 对 流传 热 过程 。 工 业 
中 的 通风 排 气 设备 ,热机 中 的 冷却 系统 等 
常常 要 应 用 强制 对 流 。 

热 辐射 ”物体 因 自身 的 温度 而 向 外 发 
射 热 射线 的 过 程 。 是 传 热 的 一 种 基本 方 
式 。 任 何 物体 只 要 温度 高 于 绝对 零度 ,就 
能 辐射 电磁 波 。 其 中 可 见 光 和 红外 线 能 
被 物体 吸收 而 变 成 热能 , 称 为 “ 热 射 线 ”。 
因 电 磁 波 的 传播 不 需要 任何 介质 , 它 也 是 
在 真空 中 唯一 的 传 热 方式 。 太 阳 传 给 地 
球 的 热量 就 是 以 热 辐射 方式 实现 的 。 

辐射 热 ”通过 辐射 方式 传递 的 热量 。 
参见 “ 热 辐射 ”。 

辐射 换 热 ”通过 热 辐射 传递 热量 的 过 
程 。 即 使 在 真空 中 也 可 进行 辐射 换 热 。 
辐射 换 热 的 结果 总 是 使 热量 从 高 温 物 体 
传 至 低温 物体 。 

红 热 ”物体 受热 达到 发 红 光 的 状态 。 
随 着 温度 升 高 ,物体 开始 发 出 可 见 光 , 首 
先 呈 现 的 是 波长 较 长 的 红色 部 分 ( 由 暗 红 
色 渐 次 至 橙 红色 )。 处 于 红 热 状态 的 物 
体 ,温度 在 500 ~ 1 200Y 之 间 。 如 温度 继 
续 升 高 ,物体 就 由 红 热 转 为 白 热 。 

自 热 ” 物 体 受热 达到 发 白光 的 状态 。 
当 温度 升 高 到 1 200 ~1 500 筷 时 ,物体 所 发 
射 的 可 见 光 中 除 波长 较 长 的 红 、 黄 色光 
外 ,还 有 较 多 波长 较 短 的 绿 、 蓝 等 色光 , 因 
此 呈现 组 眼 的 白光 。 处 于 白 热 状态 的 物 
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体 , 当 温 度 降 低 时 ,将 由 白 热 转 为 红 热 。 

辐射 出 射 度 ” 亦 称 “ 辐射 发 射 度 " 。 简 
称 " 辆 出 度 ”, 亦 称 " 辐射 度 " 。 单 位 时 间 内 
自 物体 表面 某 处 单位 面积 发 生 的 辐射 能 
量 。 在 单位 时 间 、 单 位 面积 .单位 波长 间 
隔 内 发 出 的 辐射 能 量 称 为 " 光谱 辐射 出 射 
度 "。 

黑体 辐射 ”释文 见 350 页 。 

斯 特 落 - 玻 耳 兹 曼 定 律 ”释文 见 350 页 。 

维 恩 位 移 定律 ”释文 见 350 页 。 

普 朗 克 公 式 ”释文 见 351 页 。 

热 释 电 性 ”释文 见 413 页 。 

热 磁 效应 ”释文 见 412 页 。 

热膨胀 ”温度 改变 时 物体 发 生 胀 缩 的 
现象 。 大 多 数 物 质 在 温度 升 高 时 , 体积 
(或 长 度 、 面 积 ) 增 加 。 如 铁路 上 两 钢轨 联 
接 处 留 有 一 定 缝隙 ,以 防 由 于 热膨胀 而 引 
起 损坏 。 又 如 水 银 因 温 度 升 高 而 膨胀 ,可 
用 以 制 成 温度 计 。 也 有 少数 物质 在 一 定 
温度 范围 内 (例如 水 在 0 ~4 人 之 间 ) 温 度 
上 升 时 ,体积 反而 缩小 。 冬 天 0Y 的 水 浮 
于 表面 凝结 成 冰 ,而 4Y 的 水 却 沉 于 底部 。 
再 如 铸铁 浇 模 , 铁 北 固 时 体积 膨胀 ,这样 
就 能 使 铸铁 和 模型 密切 吻合 。 

线 脱 胀 率 ”固态 物质 温度 改变 1 开 (或 
1 ) 时 ,其 长 度 的 改变 量 与 它 原来 长 度 之 
比 。 不 同 物质 有 不 同 的 线 膨胀 率 。 固 体 
的 线 膨胀 率 一 般 都 很 小 , 且 随 温度 和 压强 
而 改变 ,其 数量 级 约 为 10“ 开 …。 在 单 晶 
体 中 ,由 于 各 向 异性 , 沿 不 同方 向 有 不 同 
的 线 膨胀 率 。 

体 膨胀 率 ” 物 体温 度 改 变 1 开 (或 1Y ) 
时 ,其 体积 的 改变 量 与 它 原来 体积 之 比 。 
气体 的 体 膨 胀 率 最 大 ,液体 其 次 ,固体 最 
小 。 各 向 同性 固体 的 体 膨胀 率 , 约 为 其 线 

“膨胀 率 的 三 倍 。 当 外 界 压 强 不 变 时 ,一 切 
气体 的 体 膨胀 率 近 似 相 等 , 约 为 0. 003 66 


开 -', 即 约 等 于 4 开 。 


压缩 率 ”在 等 温 条 件 下 ,压强 增加 一 个 
单位 时 ,物体 体积 的 变化 量 与 原来 体积 之 


比 。 气 体 的 压缩 率 较 大 ,液体 和 固体 都 
很 小 。 

恒温 器 ”能 把 一 定 空间 的 温度 稳定 在 
一 定数 值 的 装置 。 一 般 是 一 个 具有 绝热 
外 这 的 容器 ,其 中 充满 空气 或 盛 以 液体 
(如 水 、 油 或 金属 熔 液 等 , 视 所 欲 恒定 的 温 
度 而 定 ) ,并 备 有 调匀 温度 用 的 搅拌 系统 
和 自动 控制 的 加 热 系 统 , 以 使 整个 容器 内 
的 温度 稳定 在 所 需 数值 附近 。 常 用 于 需 
要 严格 控制 温度 的 实验 和 工艺 过 程 中 。 

杜 瓦 瓶 ”利用 真空 作为 绝热 壁 以 防止 
热量 进入 或 散失 的 容器 。 由 英国 化 学 家 
和 物理 学 家 杜 瓦 (James Dewar，1842 一 
1923) 于 1892 年 发 明 , 故 名 。 最 常见 的 是 
两 壁 间 抽 成 真空 的 玻璃 容器 ,并 在 面向 真 
空空 间 的 玻璃 表面 镀 以 银 层 , 以 减少 辐射 
热 传 递 。 广 泛 应 用 于 科学 研究 .工业 技术 
和 日 常生 活 中 。 

太阳 辐射 能 ”太阳 通过 辐射 向 太空 四 
周 传 播 的 电磁 能 量 。 太 阳 的 表面 温度 约 
为 6000C ,中 心 温度 约 为 1.5 x 10"%C ,每 
秒 钟 放射 出 3. 8 x 10” 焦 辐射 能 。 太 阳 辐 
射 能 来 自 太 阳 内 部 的 热 核 聚 变 反 应 所 产 
生 的 能 量 ,太阳 离 地 球 约 为 1.5 x10' 千 
米 ,地 球 上 接收 到 的 太阳 辐射 能 流 密度 的 
平均 值 约 为 1.4 x 10? 瓦 / 米 *, 这 是 地 球 能 
源 的 最 主要 来 源 。 

太阳 能 热水器 ”利用 太阳 能 取得 热 水 
的 装置 。 有 多 种 形式 。 最 简单 的 热水器 
在 有 玻璃 盖 的 箱 中 装 一 个 或 几 个 并 列 的 
金属 这 圆 管 ,外 表面 涂 黑 , 倾 斜 放置 在 太 
阳光 下 ,由 水 管 把 冷水 送 入 管内 , 当 温 度 
升 高 后 可 放出 使 用 。 大 面积 新 型 太阳 能 
热水器 能 为 生产 和 生活 等 提供 热 水 。 

本 阳 灶 ”利用 大 面积 凹面 镜 把 太阳 光 
会 聚 在 支 于 凹面 镜 焦点 处 锅 底 上 的 取 热 
装置 。 采 用 涂 铝 涤纶 薄膜 作为 反光 材料 
制 成 的 伞 形 太阳 灶 , 便 于 携带 ,适合 广大 
农村 和 野外 作业 人 员 使 用 。 

低温 物理 学 ”研究 低温 下 的 物理 现象 
和 物质 性 质 的 学 科 。 有 了 时 也 包括 低温 的 


290 


物 理 


获得 和 低温 测量 技术 。 低 温 一 般 指 比 液 
态 空气 在 101 325 帕 (1 大 气压 ) 下 的 沸点 
81 开 还 低 的 温度 。 目 前 利用 绝热 去 磁 和 
激光 冷却 技术 所 能 达到 的 最 低温 度 约 在 
绝对 零度 以 上 10… 开 左 右 。 处 于 低温 下 
的 物质 具有 一 些 平常 所 没有 的 特性 ,如 许 
多 金属 ,合金 和 金属 氧化 物 陶 次 材料 的 超 
导 性 和 完全 抗 磁性 ; 液态 氨 的 超 流 性 等 。 
对 于 这 些 特 性 及 其 实际 应 用 是 引 人 注 意 
的 重要 课题 。 低 温 物 理学 的 研究 对 进 一 
步 认 识 物 质 的 微观 结构 和 微观 运动 规律 
有 着 重大 作用 。 

深 低温 ” 亦 称 “ 极 低温 ”"。 通 常 指 1 开 
以 下 的 温度 。 目 前 利用 顺 磁 盐 绝热 去 磁 
和 稀释 致 冷 技术 ,可 获得 毫 开 (10” 开 ) 低 
温 ;利用 核 绝 热 去 磁 技术 , 可 获得 微 开 
(10“ 开 ) 低温 ;利用 两 级 核 绝 热 去 磁 技 
术 , 已 获得 了 5 x10”“ 开 低温 ;利用 激光 冷 
却 技术 , 则 获得 了 2 x10“ 开 低温 。 

液 氮 机 一 种 可 以 生产 液化 氨 的 装置 。 
通常 由 净化 器 .压缩 机 、 脱 胀 机 、 节 流 器 及 
储存 器 等 部 分 组 成 。 工 作 时 , 先 计 氮气 通 
过 净化 器 除去 水 蒸气 和 油污 等 杂质 ;然后 
利用 液 氮 使 高 压 氮 气 预 冷 ;通过 膨胀 机 绝 
热膨胀 对 外 作 功 ,使 氮气 的 温度 进一步 下 
降 ; 最 后 通过 节 流 过 程 ,利用 焦耳 -汤姆 孙 
效应 使 氮气 温度 进一步 降低 而 液化 。 

稀释 致 冷 机 ”利用 'He 原子 深入 "He 液 
体 中 时 的 吸 热 效应 而 设计 的 制冷 装置 。 
利用 稀释 致 冷 机 可 获得 毫 开 (10” 开 ) 级 
低温 。 

绝热 去 磁 ”利用 顺 磁性 物质 磁化 时 放 
热 ,去 磁 时 豚 热 的 特性 获得 极 低温 度 (1 开 
以 下 ) 的 一 种 致 冷 方 法 。 这 方法 先 将 顺 磁 
性 盐 ,如 硫酸 铁 匀 FeNH, ( SO, ),* 12H,0 
等 ,与 液态 氨 接 触 ,在 强 磁场 中 磁化 ,放出 
的 热量 由 液态 氨 带 走 ;然后 在 良好 的 热 绝 
缘 条 件 下 突然 撤去 磁场 ,这 时 盐 只 能 以 减 
少 其 分 子 的 动能 来 增加 磁性 势能 而 使 磁 
性 消失 ,所 以 温度 随即 下 降 。 通 过 绝热 去 
磁 可 获得 10” 开 的 低温 。 以 这 温度 为 起 


点 ,再 利用 强 磁场 使 金属 原子 核 的 磁 矩 治 
磁场 方向 排列 ,然后 又 绝热 去 磁 , 则 可 进 一 
步 获得 接近 10“ 开 的 低温 。 

磁 致 冷 机 ”利用 绝热 去 磁 方 法 获得 1 开 
以 下 低温 的 装置 。 

激光 冷却 ” 亦 称 “ 激 光 多 普 勒 冷却 ”。 
利用 激光 照射 使 原子 或 分 子 运 动 速度 减 
小 ,从 而 使 系统 温度 迅速 降低 的 方法 。 例 
如 , 当 沿 * 方向 运动 的 原子 吸收 了 一 个 沿 
-zx 方向 运动 的 ,其 频率 与 运动 原子 的 多 
普 勒 频率 相当 的 光子 后 ,原子 的 动量 或 速 
度 将 降低 。 吸 收 光子 后 ,原子 能 量 增 大 ， 
它 将 自发 地 各 向 同性 地 辐射 萤 光 光子 ， 
因此 这 种 辐射 对 原子 沿 x 方向 的 动量 没有 
影响 。 对 于 三 维 运动 的 原子 ,可 用 多 东 激 
光 从 不 同方 向 照射 原子 ,使 其 降 速 。 利 用 
这 一 方法 ,已 获得 2 x10… 开 的 低温 (1995 
年 ) 。 激 光 冷 却 的 根本 目的 是 消除 原子 或 
分 子 热 运动 的 影响 ,从 而 将 它们 局 限 在 一 
个 很 小 区 域内 ,以便 对 这 种 冷却 原子 进行 
观察 和 研究 ,最 终 达 到 控制 和 操纵 单个 原 
子 的 目的 。 

统计 物理 学 ”用 统计 方法 研究 由 大 量 
微观 粒子 所 组 成 的 系统 的 学 科 。19 世纪 
气体 动 理论 的 成 就 ,使 人 们 认识 到 :对 于 
这 种 系统 ,企图 利用 每 个 粒子 的 力学 运动 
规律 来 解决 整个 系统 的 运动 规律 是 失败 
的 。 由 大 量 粒 子 组 成 的 系统 ,其 整体 要 服 
从 统计 规律 性 。 从 这 点 出 发 ,在 经 典 力学 
基础 上 ,结合 物质 微观 结构 知识 ,逐步 形 
成 了 “统计 力学 ”。 统 计 力学 在 研究 物质 
系统 ,特别 是 气体 在 平衡 状态 下 的 性 质 等 
方面 ,取得 巨大 成 就 ,而 且 能 对 热力 学 已 
经 获得 的 结果 ,从 微观 角度 更 深刻 地 加 以 
阐明 。 根 据 这 一 理论 ,宏观 量 是 相应 的 微 
观 量 的 统计 平均 值 。 其 后 随 着 研究 范围 
的 扩大 ,又 得 到 了 “统计 物理 学 " 这 个 名 
称 。20 世纪 20 年 代 , 人们 认识 到 微观 粒 
子 具有 量子 性 后 ,又 建立 了 “量子 统计 物 
理学 ”, 而 将 不 考虑 量子 性 的 统计 物理 学 
称 为 “经典 统计 物理 学 。 统 计 物理 学 的 
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方法 对 许多 涉及 多 体 问题 的 学 科 , 如 固体 
物理 .原子核 物理 \ 物 理化 学 和 天 体 物理 
等 都 具有 重要 应 用 , 而且 获 得 了 巨大 成 
就 。 特 别 在 相 变 、 超 导 性 、 超 流 性 、 等 离子 
体 等 方面 应 用 统计 物理 学 方法 进行 了 大 
量 研究 工作 ,并 正在 努力 建立 非 平 衡 态 的 
统计 理论 。 

统计 力学 ” 见 “ 统 计 物理 学 ”。 

统计 热力 学 ”统计 力学 的 一 个 分 支 。 
从 物质 由 大 量 分 子 组 成 的 这 一 事实 出 发 ， 
用 统计 力学 的 方法 计算 热 容量 、 炳 等 宏观 
物理 量 ,从 而 能 对 热力 学 中 的 许多 基本 概 
念 .基本 物理 量 及 基本 定律 获得 更 深刻 的 
了 解 。 

经 典 统计 “经 典 统 计 物理 学 "的 简称 。 
参见 “统计 物理 学 ”。 

量子 统计 20 世纪 20 年 代 认 识 到 微观 
粒子 具有 量子 性 后 ,在 量子 力学 基础 上 对 
经 典 统计 物理 加 以 改造 而 形成 的 一 种 新 
的 统计 方法 。 与 经 典 统计 不 同 的 是 ,量子 
统计 除 考虑 到 微观 粒子 运动 状态 的 不 连 
续 性 外 ,还 考虑 到 它们 的 “全 同性 ”, 即 当 
交换 两 个 相同 粒子 时 并 不 出 现 新 的 状态 。 
由 于 微观 粒子 分 为 费 米子 和 玻 色 子 两 类 ， 
前 者 服从 泡 利 不 相 容 原理 ,后 者 则 不 受 该 
原理 的 约 东 , 故 量子 统计 又 分 为 费 米 - 狄 
拉克 统计 和 玻 色 - 爱 因 斯 坦 统计 。 在 温度 
比较 高 ,因而 可 忽略 量子 效应 时 ,量子 统 
计 可 近似 地 化 为 经 典 统计 ( 称 为 “ 玻 耳 兹 
曲 统 计 ”) 。 

微观 态 ”统计 物理 学 中 的 概念 。 与 宏 
观 态 " 相对 应 。 在 热力 学 系统 中 ,对 每 一 
个 组 分 粒子 的 力学 运动 状态 给 出 确定 描 
述 的 状态 。 只 有 确定 了 系统 中 每 一 个 组 分 
粒子 的 运动 状态 ,才能 确定 系统 的 一 个 微 
观 态 。 若 系统 中 任意 两 个 粒子 交换 其 运动 
状态 ,该 系统 的 微观 态 要 改变 ,但 宏观 态 
不 变 。 

宏观 态 ”统计 物理 学 中 的 概念 。 与 ^ 微 
观 态 " 相对 应 。 不 考虑 系统 微观 细节 的 描 
写 ,由 宏观 可 测量 的 参量 (如 压强 \ 温 度 


等 ) 完 全 确定 的 状态 。 统 计 物 理学 中 , 重 
要 的 是 确定 处 于 某 种 运动 状态 的 粒子 数 
月 ,而 不 必 考虑 哪个 粒子 处 于 这 种 运动 状 
态 。 系 统 的 每 一 个 ( 宏观 ) 状态 对 应 于 许 
多 个 微观 态 。 一 个 状态 所 对 应 的 可 能 微 
观 态 数目 称 为 该 状态 的 “热力 学 概率 "。 
按照 统计 物理 学 的 观点 ,对 应 于 最 多 微观 
态 数目 的 ( 宏观) 状态 即 为 热力 学 平衡 态 。 

热力 学 概率 ”一 个 宏观 态 所 对 应 的 微 
观 态 的 数目 。 根 据 统计 物理 学 的 基本 假 
设 ,系统 的 一 种 宏观 态 出 现 的 可 能 性 或 概 
率 ,取决 于 该 宏观 态 所 包含 的 微观 态 的 数 
目 , 即 取决 于 热力 学 概率 。 宏 观 态 中 的 平 
衡 态 对 应 于 热力 学 概率 最 大 的 态 。 

最 概 然 分 布 ” 亦 称 " 最 可 几 分 布 ”。 概 
率 最 大 的 分 布 。 例 如 ,容器 中 各 处 分 子 数 
密度 等 于 平均 密度 时 的 分 布 是 最 概 然 分 
布 ,其 他 任何 非 均匀 分 布 的 概率 都 要 小 许 
多 。 此 外 ,气体 分 子 按 速率 的 最 概 然 分 布 
是 麦克 斯 韦 分 布 ;存在 外 场 时 ,气体 分 子 
按 势能 的 最 概 然 分 布 是 玻 耳 效 曼 分 布 。 
统计 物理 学 的 最 基本 假设 之 一 是 :物质 系 
统 的 平衡 态 对 应 于 最 概 然 分 布 。 

最 可 几 分 布 ” 即 “最 概 然 分 布 ”。 

涨 落 ” 亦 称 " 起 伏 " 。 物 质 系统 处 于 热 
动 平衡 状态 时 , 某 些 物理 量 (如 能 量 .分 子 
数 密度 .压强 等 ) 在 其 平均 值 附 近 作 无 规 
则 微小 变动 的 现象 。 是 大 量 物质 微粒 热 
运动 的 结果 。 例 如 悬浮 在 气体 或 液体 中 
的 微粒 由 于 受到 周围 分 子 的 不 平衡 撞击 
(压力 涨 落 ) 而 发 生 无 规则 运动 (布朗 运 
动 ) 。 大 气 中 分 子 的 混乱 运动 使 微小 体积 
内 的 分 子 数 时 多 时 少 ( 密度 涨 落 ) ,是 导致 
日 光 散 射 , 使 天 空 呈现 蓝 色 的 原因 之 一 。 
电路 和 电子 元 件 中 电子 的 无 规则 热 运动 ， 
会 在 电路 中 形成 大 小 和 方向 不 断 变动 的 
微弱 的 涨 落 电 流 , 从 而 引起 电子 仪器 的 噪 
声 ,使 测量 的 精确 度 受到 影响 。 

起 伏 即 “ 涨 落 ”。 

麦克 斯 韦 速 度 分 布 律 。” 简 称 “麦克 斯 韦 
分 布 "。 气 体 处 于 热 动 平 衡 时 ,气体 分 子 
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的 数目 按 速 度 分 布 的 规律 。 由 麦克 斯 圳 
在 1859 年 应 用 统计 概念 首先 导出 。 它 表 
明 : 气 体 在 宏观 上 达到 平衡 时 ,每 一 分 子 
的 速度 一 般 都 不 相同 ,并 由 于 相互 碰撞 而 
不 断 发 生变 化 ,但 平均 说 来 ,速度 在 某 一 
范围 内 的 分 子 数 在 总 分 子 数 中 所 占 的 百 
分 比 总 是 一 定 的 ;但 速率 很 小 和 速率 很 大 
的 分 子 所 占 比 率 都 很 小 ;这 种 分 布 仅 与 气 
体 的 种 类 及 温度 有 关 。 

麦克 斯 韦 分 布 ” 即 “麦克 斯 韦 速 度 分 布 
律 ”。 

玻 耳 效 曼 分 布 ”确定 物质 系统 的 粒子 
数 按 能 量 分 布 的 规律 。 由 玻 耳 兹 曼 于 
1868 年 首先 导出 , 故 名 。 它 表明 : 当 粒 子 
系统 处 于 平衡 状态 时 ,具有 能 量 为 E 的 粒 
子 数 w 将 随 能 量 的 增加 而 按 指数 规律 减 
少 , 即 

N=Nue-eiT， 
式 中 为 玻 耳 兹 曼 常 量 ,7 为 热力 学 温度 。 
这 种 分 布 对 于 任何 物质 微粒 (如 气体 、 液 
体 、 固 体 的 分 子 和 原子 ,或 布朗 粒子 ) 在 任 
何 势 场 (如 重力 场 或 电场 ) 中 运动 的 情形 
都 成 立 。 

玻 耳 兹 晕 关 系 ”系统 的 烂 5 与 热力 学 概 
率 外 之 间 的 关系 。 即 S = hnW, 式 中 为 
孩 耳 兹 瘟 常 量 。 由 此 可 知 , 炉 增 加 原理 或 
热力 学 第 二 定律 的 实质 在 于 ,自然 界 中 所 
发 生 的 任何 不 可 递 过 程 都 要 使 系统 趋向 
于 概率 更 大 的 状态 。 由 玻 耳 兹 曼 于 1877 
年 首先 导出 , 故 名 。 

平均 自由 程 ”通常 指 气体 分 子 在 相继 
两 次 碰撞 间 所 通过 的 路 程 的 平均 值 。 气 
体 分 子 处 于 无 规则 热 运 动 之 中 ,分 子 之 间 
和 分 子 与 器 壁 之 间 发 生 频 繁 的 碰撞 。 任 
何 一 个 分 子 在 相继 两 次 碰撞 之 间 自 由 通 
过 的 历 离 (自由 程 ) 长 短 不 等 ,可 能 相差 很 
大 ,但 就 极 多 次 的 碰撞 来 说 ,有 一 个 确定 
的 平均 值 。 例 如 ,在 标准 状况 下 ,空气 分 
子 的 平均 自由 程 大 约 是 6.9 x 10 一 米 , 即 
大 约 是 空气 分 子 直径 ( 约 为 3.5 x 10 
米 ) 的 200 倍 。 单 位 容积 内 的 分 子 数 越 


大 ,分 子 相 互 碰撞 的 机 会 就 越 多 ,平均 自 
由 程 也 就 越 小 。 平 均 自 由 程 的 概念 也 应 
用 于 其 他 微粒 如 原子 、 电 子 、 中 子 等 的 碰 
接 问 题 中 。 有 时 也 把 声波 在 封闭 空 腔 内 
相继 两 次 反射 间 所 通过 的 平均 距离 称 为 
“平均 自由 程 ”。 

平均 磁 撞 频率 ”通常 指 气 体 分 子 在 单 
位 时 间 内 与 其 他 分 子 碰撞 次 数 的 平均 值 。 
任 一 气体 分 子 在 行进 中 不 断 地 与 其 他 分 
子 发 生 碰 挤 , 单 位 时 间 内 发 生 碰 撞 的 次 数 
具有 偶然 性 , 按 某 种 概率 分 布 ,但 有 一 个 
确定 的 平均 值 。 气 体 的 平均 碰撞 频率 与 
温度 和 压强 有 关 。 在 标准 状况 下 , 空气 分 
子 的 平均 碰撞 频率 约 为 6.5 x10 秒 ”。 

费 米 - 狄 拉 克 分 布 简称 “ 费 米 分 布 ”。 
独立 的 全 同 费 米子 ( 自 旋 为 半 整 数 的 粒 
子 ) 系 统 中 粒子 数 的 最 概 然 分 布 。 量 子 物 
理学 中 ,全 同 费 米 子 系统 中 粒子 不 可 分 
辨 ,而 且 每 一 量子 态 所 能 容纳 的 粒子 数 不 
能 超过 一 个 。 利 用 该 分 布 ,可 计算 全 同 费 
米子 系统 的 所 有 基本 物理 量 , 研 究 该 系统 
的 基本 性 质 。 在 经 典 近似 下 , 费 米 -~ 狄 拉 
克 分 布 将 化 为 玻 耳 兹 曼 分 布 。 

费 米 分 布 ” 即 “ 费 米 - 狄 拉克 分 布 ”。 

玻 色 - 爱 因 斯 坦 分 布 简称 “ 玻 色 分 
布 "。 独 立 的 全 同 玻 色 子 ( 自 旋 为 零 或 整 
数 的 粒子 ) 系统 中 粒子 数 的 最 概 然 分 布 。 
在 量子 物理 学 中 ,全 同 玻 色 子 系统 中 的 粒 
子 不 可 分 辨 ,但 每 一 量子 态 所 能 容纳 的 粒 
子 数 不 受 限制 。 利 用 该 分 布 ,可 计算 全 同 
玻 色 子 系统 的 所 有 基本 物理 量 ,研究 系统 
的 基本 性 质 。 在 经 典 近似 下 , 玻 色 - 爱 因 
斯 坦 分 布 将 化 为 玻 耳 兹 曼 分 布 。 

玻 色 分 布 ” 即 “ 玻 色 - 爱 因 斯 坦 分 布 ”。 

量子 气体 ” 需 考虑 其 量子 效应 的 近 独 
立 粒子 (如 电子 、 光 子 、 原 子 ) 所 构成 的 系 
统 。 如 费 米 气体 、 玻 色 气体 。 当 量子 效应 
可 忽略 时 ,量子 气体 可 近似 为 通常 热力 学 
和 经 典 统计 物理 学 中 所 讨论 的 玻 耳 兹 曼 
气体 。 

费 米 气体 亦 称 * 费 米 - 狄 拉克 气体 "- 
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由 近似 独立 的 大 量 全 同 费 米子 ( 自 旋 为 半 
整数 的 粒子 ) 所 组 成 的 系统 。 因 服从 费 
米 - 狄 拉克 分 布 , 故 名 。 例 如 金属 中 的 自 
由 电子 常 作为 费 米 气 体 处 理 ,并 称 它 为 电 
子 气 。 

电子 气 “ 释 文 见 410 页 。 

玻 色 气体 亦 称 " 玻 色 - 爱 因 斯 坦 气 
体 "。 指 由 近似 独立 的 大 量 全 同 玻 色 子 
( 自 旋 为 零 或 整数 的 粒子 ) 所 组 成 的 系统 。 
服从 玻 色 - 爱 因 斯 坦 分 布 , 故 名 。 光 子 气 


以 及 温度 极 低 时 的 氨 气 是 两 种 典型 的 玻 
色 气 体 。 
光子 气 ” 亦 称 “ 光 子 气体 "。 辐 射电 磁 


场 。 根 据 爱 因 斯 坦 的 电磁 场 量子 化 观念 ， 
辐射 场 通 常 由 各 种 不 同 频率 的 光子 所 组 
成 。 光 了 不 带电 ,所 以 光子 间 没 有 相互 作 
用 , 故 可 将 光子 系统 看 成 像 理 想 气体 那样 
的 系统 。 光 子 的 自 旋 为 1, 是 玻 色 子 ,因此 
光子 气 服从 玻 色 - 爱 因 斯 坦 分 布 。 

玻 耳 效 显 气体 通常 指 由 近似 独立 ( 即 
相互 作用 可 忽略 ) 的 大 量 经 典 粒子 所 组 成 
的 系统 。 服 从 玻 耳 兹 曼 分 布 , 故 名 。 例 如 
通常 情况 下 的 一 切 气 体 ,其 量子 效应 可 忽 
略 , 因 而 可 看 作 玻 耳 兹 曼 气体 。 

吉 布 斯 伴 廖 ”关于 理想 气体 混合 前 和 
混合 后 粹 差 的 问题 所 出 现 的 伴 雇 。 根 据 
经 典 统计 力学 的 计算 可 知 ,封闭 在 绝热 容 
器 中 的 两 种 不 同 种 类 气体 混合 后 整个 系 
统 的 炉 要 比 混合 前 两 部 分 气体 的 炉 的 总 
和 大 。 由 此 推论 ,两 部 分 相同 种 类 的 气体 
按 以 上 方法 混合 似乎 仍然 应 当 得 到 炉 增 
加 的 结果 ,而 这 显然 与 如 下 见解 发 生 矛 
盾 : 电 于 两 部 分 相同 种 类 气体 的 宏观 状态 
没有 因 混 合 而 发 生 改 变 , 因此 炉 也 应 保持 
不 变 。 这 是 一 个 伴 雇 。 这 个 伴 廖 在 经 典 
统计 物理 学 中 无 法 解决 ,必须 应 用 量子 统 
计 理 论 。 对 于 同 种 类 型 气体 , 当 考虑 到 它 
们 的 全 同性 及 不 可 分 辨 性 后 ,可 以 证 明 ， 
混合 前 后 总 系统 的 炉 变 为 零 。 因 此 吉 布 
斯 伴 廖 并 不 存在 。 

麦克 斯 韦 妖 ”历史 上 , 麦克 斯 韦 提出 的 


一 种 能 导致 孤立 系统 炉 碱 少 的 假想 装置 。 
一 个 孤立 系统 用 隔 板 分 为 两 部 分 4 .B, 盛 
有 温度 相同 的 同 种 气体 , 嗓 板 上 有 一 扇 窗 
户 并 用 一 个 “小 妖 ” 控 制 着 窗户 的 开启 和 
关闭 “小 妖 ” 只 允许 4 容器 中 分 子 动能 
大 于 平均 动能 的 分 子 通过 窗户 进入 B8 容 
器 ;同时 ,只 允许 B 容器 中 分 子 动能 小 于 
平均 动能 的 分 子 进入 4 容器 “小 妖 ” 的 
操作 导致 4 容器 中 气体 温度 下 降 ,B 容器 
中 气体 温度 升 高 。 从 而 使 两 部 分 已 经 处 于 
平衡 态 的 温度 相同 的 气体 在 不 受 外 界 任 
何 影响 的 条 件 下 重新 产生 温度 差 ,导致 整 
个 系统 炉 减 少 。 实 际 中 ,起 到 类 似 于 麦克 
斯 书 妖 的 装置 并 不 罕见 ,如 半 透 膜 、 整 流 
器 等 ,这 些 装置 所 控制 的 过 程 都 不 违背 热 
力学 第 二 定律 麦克 斯 书 妖 要 能 起 作用 并 
工作 ,必须 获得 来 自分 子 的 信息 ,并 经 过 
识别 和 处 理 , 这 必然 伴随 着 一 个 炳 增加 的 
过 程 ,在 这 个 过 程 中 ,分 子 系统 的 粹 虽然 
减 小 了 ,但 妖 ” 的 炉 却 有 所 增加 , 且 总 体 
系 包括 气体 分 子 和 “ 妖 ” 的 总 业 仍 然 水 不 
减 小 ,不 违背 炉 增 加 原理 。 由 麦克 斯 韦 妖 
的 非 难 引起 的 讨论 ,为 一 些 新 学 科 , 如 信 
息 论 、 控 制 论 以 及 生命 科学 的 发 展 起 到 了 
重要 的 作用 。 

时 间 稍 头 ” 指 时 间 流逝 的 方向 性 。 英 
国 天 体 物 理学 家 爱 丁 顿 ( Authur Stanley 
Eddington ,1882 一 1944 ) 最 早 讨论 了 时 间 
流逝 方向 性 的 物理 学 起 源 ,并 将 业 喻 为 
“时 间 之 矢 "。 现 包括 热力 学 中 炉 增 加 原 
理 所 定义 的 “热力 学 箭头 ” ;电磁 学 中 推迟 
势 解 所 定义 的 "电磁 箭头 " ;宇宙 大 爆炸 解 
所 定义 的 “ 字 宙 箭头 ” ;原子 自发 辐射 所 定 
义 的 “量子 力学 箭头 " 等。 时 间 箭 头 与 不 
可 逆 性 的 起 源 有 关 。 关 于 时 和 间 箭 头 的 讨 
论 涉及 到 物理 学 的 整个 理论 基础 ,以 及 对 
宇宙 起 源 和 生命 演化 现象 的 了 解 。 
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振动 ”物体 往复 经 过 平衡 位 置 的 变化 
过 程 。 物 体 (或 其 一 部 分 ) 沿 直线 或 曲线 
经 过 其 平衡 位 置 所 作 的 往复 运动 , 称 为 
“机 械 振动 。 若 每 经 过 一 定时 间 后 又 回 
到 原来 状态 的 振动 , 则 称 为 “周期 性 振 
荔 ”, 如 钟 摆 、 弦 线 、 音 叉 等 的 运动 。 交 变 
的 电场 强度 .磁场 强度 ,交流 电 中 的 电流 
强度 .电压 等 物理 量 随 时 间 的 往复 变化 过 
程 , 称 为 ^ 电 振动 "。 电 振动 往往 称 为 “ 振 
荡 "。 振 动 系统 不 受 外 界 作用 而 阻尼 又 可 
忽略 时 自然 进行 的 振动 称 为 固有 振动 ” 
或 “本 征 振动 " ;受到 阻尼 作用 而 逐渐 衰减 
以 至 消失 的 振动 称 为 “阻尼 振动 ”; 在 外 界 
作用 下 克服 阻尼 而 被 迫 进行 的 振动 称 为 
“ 受 迫 振动 "。 不 受 外 界 条 件 控制 的 非 周 
期 性 的 振动 称 为 “无 规 振动 " 或 “随机 振 
动 ”, 如 固体 ,液体 中 分 子 、. 原 子 的 热 振动 。 
在 自然 科学 中 , 常 把 描述 物质 运动 状态 的 
物理 量 通 过 某 恒 定 值 而 在 其 最 大 值 和 最 
小 值 之 间 往 复 变化 的 过 程 称 为 振动 。 各 
种 振动 都 可 用 相似 的 数学 方程 来 表示 。 

谐振 动 ” 亦 称 “ 简 谐振 动 "、“ 简 谐 运 
动 "。 物 理 量 随时 间 按 正弦 或 余弦 规律 变 
化 的 过 程 。 一 般 可 用 

A= Avcos(2n1/T + 0) 
= Aucos(2nfi + 8) 
= 4ocos(wt + 0) 

表示 。 式 中 ,4。 是 物理 量 4 可 能 达到 的 最 
大 值 , 即 振幅 ,7 是 周期 ,t 是 时 间 ,f = 1Z7 
表示 频率 ,2x/ 或 2rT 即 角 频 率 w,(owt+ 
6) 为 相位 ,8 为 初 相位 。 在 谐振 动 中 , 当 经 
过 的 时 间 为 周期 的 整数 倍 时 ,该 物理 量 又 
恢复 原 值 。 悬 挂 在 弹簧 下 端的 物体 的 上 
下 运动 ,在 阻尼 可 以 忽略 的 情况 下 就 是 一 
种 谐振 动 ,这 时 4 表示 物体 离开 平衡 位 置 
的 位 移 ,4。 为 最 大 位 移 。 任 何 复杂 振动 都 


可 由 许多 不 同 频率 和 振幅 的 谐振 动 合成 
( 见 297 页 “频谱 " ) 。 谐 振动 是 最 简单 .最 
基本 的 振动 。 

简 谐 运动 ” 即 “谐振 动 ”。 

周期 ” 作 周期 性 运动 (如 简 谐 振动 和 图 
周 运动 等 ) 的 物体 (或 物体 的 一 部 分 ) 或 物 
理 量 从 开始 运动 到 再 一 次 回复 初始 状态 
所 需 的 时 间 。 例 如 物理 量 4 作 谐 振动 时 ， 
在 时 刻 : 的 值 是 

4=4ocos(2r 太 +6) ， 

式 中 /为 频率 ,0 为 初 相 。 到 时 刻 t+ 1/ 
时 ,4 又 回复 到 上 时刻 的 数值 ,1 人 就 是 谐 
振动 的 周期 7, 故 周期 是 频率 的 倒数 。 单 
位 为 秒 。 在 阻尼 振动 中 ,振动 体 或 振动 量 
不 能 完全 恢复 原状 , 则 以 连续 两 次 从 同方 
向 通过 平衡 位 置 时 所 经 历 的 时 间 为 周期 。 

频率 ”单位 时 间 内 完成 振动 (或 振荡 ) 
的 次 数 或 周 数 。 常 用 符号 /或 v 表示 ,等 
于 周期 7 了 的 倒数 , 即 /=1/7T。 常 用 单位 为 
赫 . 千 赫 、 兆 兢 等 。 

角 频 率 ” 亦 称 “ 圆 频率"。 振 动 ( 或 振 
荡 ) 频率 ] 的 2r 倍 。 一 般 用 w 表示 ,w = 
2afo 

圆 频率 ” 即 ^ 角 频率 ”。 

振幅 ”物体 或 物理 量 在 振动 (或 振荡 》 
过 程 中 偏离 平衡 位 置 的 最 大 值 。 如 振动 
物体 偏离 平衡 位 置 的 最 大 位 移 , 交 变 电流 
中 的 电流 的 最 大 值 等 。 振 动 的 能 基 常 与 
振幅 的 平方 成 正比 。 

相位 简称 “ 相 ”, 亦 称 “ 周 相 ” ,旧称 “位 
相 ”。 某 一 物理 量 随时 间 ( 或 空间 位 置 ) 作 
正弦 或 余弦 变化 时 ,决定 该 量 在 任 一 时 刻 
(或 位 置 ) 的 状态 的 一 个 数值 。 例 如 某 一 
作 谐 振动 的 量 4 按照 

A=Aocos(wt +0) 
的 规律 发 生变 化 时 ,其 中 wt +9 就 称 为 " 相 
位 ”, 它 确定 4 在 时 刻 : 的 数值 。 6 是 :=0 
时 的 相 , 称 为 “ 初 相 " ,4 和 w 分别 表示 4 
的 振幅 和 角 频 率 。 在 这 种 情况 下 ,相位 用 
角度 表示 , 故 亦 称 " 相 位 角 ”。 
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相 ” 即 “相位 "(294 页 )。 

相位 差 简称 “相差 ”, 亦 称 “ 相 角 差 ”、 
“ 周 相 差 ”。 两 个 同 频率 的 振动 量 ( 随时 间 
作 周 期 变化 的 量 ) 的 相位 之 间 的 差 值 。 同 
一 时 刻 的 相位 差 等 于 零 或 的 偶数 倍 时 称 
“ 同 相 ” ;等 于 的 奇数 倍 时 称 反 相 ”。 当 
一 个 量 的 初 相位 大 于 另 一 量 的 初 相位 时 ， 
则 称 前 者 超前 于 后 者 ( 相位 超前 ) ,或 后 者 
滞后 于 前 者 (相位 沾 后 )。 例 如 某 一 交流 
电路 中 ,电压 为 Ycos (wt + 9) ,通过 的 电 
流 是 f。eoswt, 则 电压 和 电流 的 相位 差 就 是 
9, 称 电压 比 电流 越前 6, 或 称 电流 比 电压 
滞后 6。 

固有 振动 ” 亦 称 “自由 振动 " “自然 振 
动 " “本 征 振动 "。 物 质 系 统 在 不 受 外 界 
作用 而 阻尼 又 可 忽略 的 情况 下 进行 的 振 
动 。 例 如 真空 中 单 摆 的 振动 或 击 鼓 后 鼓 
膜 的 振动 , 充 了 电 的 电容 器 和 电感 线圈 构 
成 的 回路 中 电流 的 振荡 等 ,都 近似 于 固有 
振动 。 固 有 振动 的 振幅 决定 于 振动 开始 
时 系统 所 具有 的 能 量 , 但 振动 频率 ( 称 为 
“固有 频率 " ) 则 完全 决定 于 系统 本 身 的 性 
质 ( 如 弹性 和 惯性 ;电容 和 电感 等 ) 。 

固有 频率 ” 亦 称 “自然 频率 ”“ 本 征 频 
率 " 。 物 质 系 统 作 固有 振动 时 的 频率 。 

自由 振动 ” 即 “固有 振动 ”。 

阻尼 振动 ”振动 (振荡 ) 系统 受到 阻尼 
作用 ,造成 能 量 损失 而 使 振幅 逐渐 减 小 的 
振动 ( 振 蔓 ) 。 例 如 , 单 摆 因 受 空 气 阻力 、 
振荡 电流 因 电 阻 及 电磁 辐射 而 使 振幅 逐 
渐 衰减 的 振动 (振荡 )。 由 于 振动 系统 所 
受阻 尼 大 小 不 同 ,振幅 训 减 的 方式 也 不 
同 。 当 外 界 阻 尼 较 小 时 ,振动 逐渐 减弱 ， 
最 后 停 在 平衡 位 置 的 这 种 过 程 称 为 “ 欠 阻 
尼 "。 在 外 答 阻 尼 逐 渐 增 大 到 一 定 程 度 ， 
振动 物体 开始 作 非 周期 性 振动 离开 平衡 
位 置 后 又 迅速 回 到 平衡 位 置 的 过 程 称 为 
“临界 阻 足 "; 当 外 界 阻尼 大 于 临界 阻尼 
时 ,振动 物体 离开 平衡 位 置 后 缓慢 地 回 到 
平衡 位 置 的 这 种 过 程 称 为 “过 阻尼 ”。 

阻尼 因数 ”描述 阻尼 振动 中 阻尼 程度 


的 物理 量 。 阻 尼 振 动 的 振幅 随时 间 豪 减 
的 规律 可 用 下 式 表示 :4 =4oe 4 , 式 中 上 是 
时 间 ,e 是 自然 对 数 的 底 ,4。 表示 初始 时 刻 
的 振幅 ,B 就 称 为 "阻尼 因数 "。B 越 小 , 振 
幅 衰 减 越 慢 。 

临界 阻尼 见 “ 阻 尼 振 动 " 。 

过 阻尼 ” 见 “ 阻 尼 振 动 ”。 


欠 阻 尼 见 “ 阻 尼 振 动 " 。 
受 迫 振动 ” 亦 称 “ 强 迫 振动 "。 振 动 系 
统 在 外 界 周 期 性 或 非 周 期 性 的 持续 作用 


下 所 作 的 振动 。 在 外 界 周期 性 作用 下 , 开 
始 振幅 随时 间 增 大 ,然后 达到 稳定 。 当 系 
统 振动 达到 稳定 时 , 受 迫 振动 的 周期 (或 
频 举 ) 和 外 界 作 用 的 周期 (或 频率 ) 相同 ; 
其 振幅 虽 不 随时 间 而 变化 ,但 它 不 仅 与 外 
界 作用 的 大 小 和 阻尼 因数 有 关 , 而 且 与 系 
统 的 固有 频率 和 外 界 作用 的 频率 有 关 。 
当 阻尼 因数 较 小 而 这 两 个 频率 接近 或 相 
等 时 ,振幅 将 急剧 增 大 ,达到 共振 。 

共振 “在 声学 中 亦 称 "共鸣"。 当 振动 
系统 作 受 迫 振动 ,而 外 界 作 用 的 频率 与 其 
固有 频率 接近 或 相等 时 ,振幅 急剧 增 大 的 
现象 。 发 生 共振 时 的 频率 称 为 "共振 频 
率 " 。 有 时 共振 是 有 害 的 ,必须 防止 ,例如 
运转 的 机 器 可 能 因 共振 而 损坏 机 座 , 大 桥 
会 因 共振 而 断裂 去 塌 。 但 有 时 又 需要 利 
用 共振 现象 ,如 弦乐器 的 琴 身 和 琴 简 就 是 
用 以 增强 声音 的 共鸣 器 ,其 他 如 测 振 仪 、 
测速 仪 等 也 是 应 用 共振 现象 而 制 成 的 。 
在 电学 中 ,振荡 电路 的 共振 现象 亦 称 ” 谐 
振 ”。 

共振 峰 ”共振 曲线 在 共振 频率 附近 的 
部 分 。 表 示 受 迫 振动 系统 振幅 或 平均 吸 
收 功率 与 强迫 力 或 外 界 周 期 性 作用 频率 
之 则 关系 的 共振 曲线 ,在 共振 频率 附近 迅 
速 增高 ,形似 山峰 , 故 名 。 其 高 度 反 映 共 
振 的 强 弱 , 称 为 共振 振幅 "。 “ 

共振 频率 ” 见 “ 共 振 ”。 

耦合 振动 ”由 互相 联系 .能 交换 能 量 的 
若干 振动 系统 组 成 的 总 体 所 产生 的 振动 。 
例如 ,用 弹簧 连接 起 来 的 两 个 并 县 着 的 单 
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摆 ( 称 为 "耦合 摆 ”) 的 振动 ;由 电感 或 电容 
耦合 起 来 的 两 个 振 功 电 路 所 产生 的 振 萝 ， 
都 是 耦合 振动 。 

功率 共振 “振动 系统 的 平均 吸收 功率 
达到 极 大 的 现象 。 例 如 当 外 界 通 过 强迫 
力 做 功 供给 振动 系统 的 能 量 ,等 于 摩擦 阻 
力 做 功 所 损耗 的 能 量 时 , 系统 振动 达到 稳 
定 状态 。 稳 定 受 迫 振动 系统 从 外 界 吸收 
的 功率 PP 的 平均 值 称 为 “平均 吸收 功率 ”， 
用 PP 表示。 当 强 迫 力 的 角 频 率 p 等 于 系统 
的 固有 频率 wo 时 ,系统 的 平均 吸收 功率 
达到 极 大 。 共 振 时 w, = wo ,平均 吸收 功率 
P, 称 为 “共振 振幅 "。 平 均 吸收 功率 P 与 
强迫 力 角 频 率 p 的 关系 曲线 称 为 "功率 吸 


收 曲线 ”", 如 图 所 示 。 图 中 0 = 器, 式 中 


为 阻尼 因素 。 由 图 可 见 ,B 越 小 ,P, 越 大 ， 
共振 峰 越 尖锐 。 


共振 曲线 一 共振 振幅 P, 与 @ 的 关系 


速度 共振 ”振动 系统 的 速度 振幅 达到 
极 大 的 共振 。 像 弹簧 振子 等 一 类 系统 , 当 
作 稳定 受 迫 振动 而 强迫 力 频率 p 等 于 系统 
的 固有 频率 wo 时 ,振动 系统 的 速度 振幅 
达到 极 大 值 。 这 时 系统 的 共振 频率 w, 等 
于 系统 的 固有 频率 , 即 w, = wo。 

位 移 共振 ”振动 系统 的 位 移 振幅 达到 
极 大 的 共振 。 像 弹簧 振子 、 单 摆 等 一 类 振 
动 系统 , 当 作 稳定 受 迫 振动 而 强迫 力 的 贺 
频率 p 接近 系统 的 固有 频率 oo 时 ,位 移 振 


幅 急 剧 增 大 , 当 p=V wo? -2B 时 ,位 移 振 


幅 达到 极 大 而 发 生 共振 ,共振 时 系统 的 贺 
频率 wr = woz - 驴 。 式 中 B 为 阻尼 因 


素 。 阻 尼 越 小 ,共振 频率 w, 越 接近 固有 频 
率 wo ,振幅 也 越 大 。 

参数 共振 ”振动 系统 由 于 本 身 参 数 的 
变化 而 产生 的 共振 。 例 如 , 荡 秋 千 越 荡 越 
高 的 现象 就 是 一 种 参数 共振 。 功 秋千 时 ， 
秋千 和 人 构成 一 个 ^ 复 摆 ” ,其 转动 惯量 / 
和 质心 到 转轴 的 工 离 ! 是 不 断 变化 的 参 
数 ,过 程 中 1 和 1 的 周期 性 变化 ,能 使 秋千 
越 荡 越 高 。 一 般 的 参数 振动 系统 , 当 参 数 
的 变化 频率 w 与 系统 的 固有 频率 wo 的 关 
系 为 owo/n 时 ,就 会 发 生 参数 共振 。 式 
中 为 正 整数 , 当 n=1 时 ,参数 共振 最 
剧烈 。 

共振 曲线 ”表示 受 迫 振 动 系统 的 振幅 
或 平均 吸收 功率 与 强迫 力 或 外 界 周 期 性 
作用 频率 之 间 关系 的 曲线 。 

共振 宽度 ” 亦 称 “频带 宽度 ” ,共振 曲线 


中 ,高 度 为 二 五 处 所 对 应 的 频率 差 。 如 图 
所 示 , 共 振 宽 度 Aw =w - w,。 共 振 宽度 
亦 可 表示 为 Au = 人 ,这 里 0 = 路。 为 
阻尼 因数 ,wo 为 固有 频率 。 所 以 0 越 大 ， 
即 B 越 小 , Aw 就 越 小 ,共振 曲线 就 越 尖 


锐 ,共振 峰 就 越 高 。 因 此 , 共振 宽度 是 描 
述 共振 峰 尖 锐 程度 的 物理 量 。 


先 
ms 


站 
到 | 


谐振 子 ” 亦 称 " 简 谐振 子 " 。 能 进行 一 
维 线性 简 谐 运动 的 物质 系统 。 如 力学 中 
作 微小 振动 的 弹 筑 振子、 单 摆 、 复 摆 ;电学 
中 由 电感 和 电容 组 成 的 ,电阻 近似 为 零 的 
振荡 电路 ,以 及 量子 力学 中 位 于 与 位 移 平 
方 成 正比 的 一 维 势 全 中 运动 的 微观 粒子 
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等 。 若 振动 系统 要 用 两 个 或 三 个 参量 来 
描述 , 且 每 个 参量 都 作 简 谐 运动 , 则 称 这 
种 体系 为 二 维 或 三 维 谐振 子 。 物 理学 中 
有 关 周 期 运动 的 许多 问题 ,都 可 精确 或 近 
似 地 作为 谐振 子 模型 处 理 。 

原子 振动 ”在 一 定 温 度 下 ,组 成 凝聚 态 
物体 (如 固体 .液体 ) 的 原子 在 其 平衡 位 置 
附近 的 振动 。 原 子 的 振动 直接 关系 到 它 
所 构成 的 物体 的 热学 、 电 学 和 光学 性 质 。 
参见 " 量 格 振动 "(405 页 ) 。 

分 子 振动 ”构成 物质 分 子 的 原子 之 间 
的 相对 振动 。 物 质 分 子 的 振动 情况 直接 
关系 到 该 物质 的 物理 性 质 和 化 学 结构 。 

自持 振动 ” 亦 称 “ 自 振 振 动 "。 自 持 系 
统 的 振动 。 能 周期 性 地 从 某 种 与 时 间 无 
关 的 能 源 吸 取 能 量 而 维持 振动 的 系统 , 称 
为 “自持 系统 ”。 如 钟表 ,电子 振荡 器 等 。 
该 振动 有 两 个 特点 :一 是 振幅 不 依赖 于 初 
始 位 移 和 速度 ; 二 是 不 受 依赖 于 时 间 的 外 
界 (如 周期 性 力 ) 的 作用 ,只 从 恒定 的 能 源 
中 吸取 能 量 , 以 补偿 它 在 振动 中 的 损耗 而 
维持 振动 。 

非 线性 振动 ”释文 见 781 页 。 

微 振 动 ” 振 动 系统 偏离 平衡 位 置 很 小 、 
以 致 系统 受到 的 指向 平衡 位 置 的 力 是 或 
近似 是 一 个 弹性 力 或 准 弹性 力 的 振动 。 
这 时 该 系统 在 平衡 位 置 附近 作 简 谐振 动 。 

振动 合成 ”把 一 个 系统 同时 参与 两 个 
或 两 个 以 上 的 简 谐振 动 , 合 成 一 个 复杂 的 
振动 。 

振动 分 解 ” 把 一 个 系统 所 作 的 复杂 振 
动 , 分 解 成 许多 简 谐振 动 之 和 。 

品质 因素 ” 亦 称 “Q 值 "“ 优 值 ”。 表 征 
一 个 振动 系统 质量 的 物理 量 。 常 用 符号 Q 
表示 。 定 义 为 : 

0 -2 x -手动 系统 储存 的 能 量 
振动 一 周 中 损失 的 能 量 ” 
在 系统 储存 的 能 量 为 一 定时 ,Q 的 值 越 大 ， 
每 周 振动 损耗 的 能 量 就 愈 小 ,反映 该 系统 
所 受 的 阻尼 念 小 。 对 处 于 不 同 条 件 下 的 
振动 系统 ,0 值 有 不 同 的 具体 表示 式 。 对 


于 像 强 和 振子 . 单 押 等 一 类 振动 系统 ,0 入 
表示 为 :0 = 世 字 坟 或 0= 中。 这 里 由 - 


WW2 ~ 
wi = Aw 为 共振 宽度 ,B 为 阻尼 因素 。 该 
式 表示 了 品质 因素 0 的 另 一 个 物理 意义 : 
平均 吸收 功率 曲线 的 锐 度 。 

振动 模式 ” 亦 称 “ 简 正 模式 " ,简称 “ 振 
动 模 " “ 模 ” 。 振 动 系统 的 简 正 振动 。 对 
于 具有 个 自由 度 的 振动 系统 , 当 用 m 个 
独立 参数 来 描述 其 振动 状态 时 ,车 这 些 参 
数 各 自 独立 地 作 简 谐振 动 , 则 称 这 些 参数 
为 系统 的 “ 简 正 坐标 "。 简 正 坐 标的 振动 
称 为 “ 简 正 振动 "。 每 个 简 正 振动 称 为 振 
动 系统 的 一 个 振动 模式 。 

简 谐 分 析 ” 亦 称 “谐振 分 析 ”。 将 任 一 
复杂 振动 分 解 为 许多 不 同 频率 和 振幅 的 
简 谐 振动 的 方法 。 任 一 复杂 的 周期 性 振 
动 都 可 分 解 为 一 系列 简 谐振 动 ,其 频率 等 
于 该 复杂 振动 频率 的 整数 倍 。 其 中 等 于 
复杂 振动 频率 的 称 ” 大 类" 或 主 频 ”; 其 他 
的 称 “ 倍 频 " 。 相 应 地 称 这 些 简 谐 振动 为 
“ 基 频 振动 "或 倍 频 振动 "。 这 时 的 频谱 
是 分 立 的 线 状 谱 。 任 一 非 周期 性 振动 可 
分 解 成 无 限 个 简 谐 振动 ,这 时 的 频谱 是 连 
续 谱 。 

频谱 ”任何 复杂 振动 分 解 为 许多 不 同 
振幅 和 不 同 频 率 的 “谐振 动 " 时 ,这 些 谐振 
动 的 振幅 按 频 率 排列 的 图 形 。 如 果 复 杂 
振动 是 周期 性 的 ,其 频率 为 /, 则 由 它 所 分 
解 的 各 谐振 动 的 频率 是 了 的 整数 倍 , 即 为 
了 2, 3f, 4f,…。 将 复杂 振动 分 解 为 频谱 ， 
在 声学 ,无 线 电 技术 、 光 学 等 方面 都 很 
重要 。 

基 频 见 “ 简 谐 分 析 ”。 

谱 线 复杂 振动 用 频谱 表示 时 ,代表 各 
分 振动 的 频率 和 振幅 的 一 系列 直线 。 谱 
线 数 反映 了 该 复杂 振动 所 包含 的 谐振 动 
的 个 数 , 各 谱 线 的 长 短 表示 各 分 振动 的 相 
对 强 弱 。 

隔 振 器 ”使 系统 尽 可 能 避免 和 减轻 共 
振作 用 ,或 减 小 不 需要 的 振动 影响 的 装 


EE. 


置 。 一般 由 重 基 1 

座 , 阻 尼 器 和 候 强 

系数 很 小 的 弹性 体 
组 成 。 系 统 或 振 源 

(如 机 器 ) 固定 在 党 

重 基 座 上 后 , 就 和 隔 振 器 示意 图 
弹性 体 . 阻 尼 器 等 ”1. 重 基 座 2. 阻尼 器 
构成 一 个 阻尼 弹簧 3. 振动 底板 4- 弹性 体 
振子 。 通 过 加 大 隔 

振 器 质量 、 减 小 例 强 系数 ,使 这 阻尼 弹簧 
振子 的 固有 频率 远 低 于 外 界 强迫 力 的 频 


率 ,或 远 低 于 振 源 本 身 产生 的 振动 频率 谱 
中 的 最 低频 率 ,以 避免 共振 ;再 通过 增加 
阻尼 ,使 共振 振幅 减 小 。 

单 所” 亦 称 * 数 学 摆 "。 由 一 根 上 端 固 
定 不 能 伸 长 的 轻 线 ( 线 的 质量 可 忽略 ) 和 
其 下 端 悬挂 的 

-个 小 球 (可 当 
作 质 点 组 成 的 
摆 。 当 它 在 铝 
垂 平面 内 作 振 
幅 很 小 的 摆动 
时 ,其 振动 周期 
T=2rvVg(L 
是 摆 长 , 即 固定 单 把 
点 到 球 心 的 距离 ) ,与 振幅 无 关 。 测 定 了 / 
和 7, 就 可 求 出 重力 加 速度 g。 

数学 摆 ” 即 “ 单 摆 ”。 

复 搜 ” 亦 称 “物理 摆 ”"。 能 绕 定 轴 摆 动 
的 刚体 ( 轴线 不 通过 重心 ) 。 如 图 所 示 。O 
点 为 刚体 转动 的 轴线 位 
置 ,C 为 刚体 的 重心 (或 
质心 )。 在 重力 作用 下 
作 小 幅 摆 动 时 , 它 的 振 
动 周期 为 : 


7=2x, /三 ， 
mgl 


式 中 了 是 该 刚体 对 轴线 
的 转动 惯量 , m 是 刚体 
的 质量 ,! 是 刚体 的 重心 
与 轴线 间 的 垂直 距离 。 通 常 把 1/ml 称 为 


“等 值 摆 长 "。 与 轴线 (0 点 ) 相距 等 什 择 
长 的 一 点 C' 称 为 “振动 中 心 "或 “打击 中 
心 "。 复 押 可 用 来 计时 或 测定 重力 加 
速度 。 

物理 摆 即 * 复 摆 "。 

补偿 摆 具有 自动 调节 装置 ,能 保持 支 
点 和 重心 的 距离 ( 一 般 应 是 等 值 单 摆 长 ) 
不 随 温度 改变 , 从 而 使 振动 周 
期 也 不 随 温度 改变 的 钟 摆 。 

附 图 (1) 是 由 五 根 铁杆 和 四 

根 黄 铜 杆 制 成 的 一 种 补偿 摆 ， 

当 温度 改变 时 ,铁杆 向 下 的 人 

长 为 黄 铜 杆 向 上 的 脱 胀 所 补 

偿 , 因 而 使 摆 长 不 随 温度 而 改 

变 。 又 如 附 图 (2) ,是 另 一 种 “a 
以 盛 有 水 银 的 金属 杯 作 摆 锰 。 示 吉 图 
的 补偿 摆 , 当 温度 升 高 时 , 摆 

杆 伸 长 所 引起 的 重心 下 降 为 杯 中 水 银 膨 
胀 所 产生 的 重心 上 升 所 补偿 ,从 而 使 重心 
位 置 不 随 温度 而 改变 。 

朝 合 押 见 “看 合 振动 "(295 页 ) 。 

扭转 振动 ”一端 固定 的 柱状 弹性 物体 ， 
当 另 一 端 所 施 的 外 力 甜 撤 控 后 ,在 弹性 恢 
复 力矩 的 作用 下 所 作 的 回旋 振动 。 如 所 
摆 的 振动 。 

扭 摆 ” 作 扭转 振动 的 摆 。 由 上 端 固定 
的 金属 线 或 弦 线 ,及 悬挂 在 其 下 端的 刚体 
构成 ,如 图 所 示 。 刚 体 受到 天 
一 个 力 偶 失 作用 而 以 悬 线 
为 轴 转 过 一 定 角度 时 , 悬 线 
因 扭转 而 产生 弹性 恢复 力 
短 。 撒 去 外 力矩 后 ,刚体 就 


在 该 恢复 力矩 的 作用 下 作 | 
握 转 振动 。 扭 损 振动 的 周 /一 || 、N\ 
期 T=2xs/ 二 。 式 中 1 为 刚 人 人、 史 

2 AAA 
体 绕 悬 线 的 转动 惯量 ,D 为 


苹 线 的 扭转 模 其 。 常 用 扭 把 掺 
摆 在 已 知 D 的 情况 下 测量 一 个 刚体 的 转 
动 惯量 了 ,或 在 已 知 / 的 情况 测量 悬 线 的 扭 
转 模 量 。 
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振动 与 波 


秒 摆 ”周期 为 2 秒 的 摆 。 例 如 等 值 摆 长 
=99. 353 cm 的 复 摆 , 在 纬度 为 43 处 的 
海平 面 上 , 它 的 周期 正好 为 2 秒 。 

振动 中 心 ” 见 “ 复 摆 "(298 页 ) 。 

克拉 尼 图 形 ”显示 板 在 不 同 条 件 下 振动 
时 的 振动 图 形 。 因 德国 物理 学 家 克拉 尼 


(Emst Florenz 12 12 12 12 
Friedrich Chladni, 

oo 外交 外 
计 了 观察 该 图 形 克拉 尼 图 形 

的 方法 而 得 名 。 1. 波 节 2. 波 上 腹 

如 将 板 的 中 心 加 

以 固定 ,以 细 沙 撒布 在 板 上 ,用 手指 技 板 
某 一 边 的 一 点 或 两 点 ,然后 以 弓 弦 摩擦 相 


邻 的 一 边 ,使 板 振动 。 这 时 沙 将 集中 到 不 
振动 的 各 处 ( 波 节 ) ,形成 以 一 定 方式 分 布 
的 节 线 ,如 图 所 示 。 板 的 振动 条 件 改变 
时 ,图 形 也 随 之 改变 。 

利 萨 如 图 形 ” 同 时 在 两 个 互相 垂直 的 
方向 上 作 谐 振动 的 点 所 描 出 的 轨迹 。 其 
形状 同 两 谐振 动 的 prse 
振幅 之 比 、 频 率 之 二 
比 和 相位 差 有 关 。 | 22 
如 图 所 示 。 因 法 国 |: 
物理 学 家 利 萨 如 此 
(Jules Antoine Lissa- 
jous，182 一 1880) 研 
究 了 由 这 种 图 形 描述 的 振动 而 得 名 。 如 
果 两 谐振 动 的 频率 成 整数 比 , 则 从 利 部 如 
图 形 就 可 由 一 个 已 知 的 频率 确定 另 一 
振动 的 频率 。 如 果 两 振动 的 频率 相同 , 则 
可 从 图 形 确定 它们 的 相位 差 。 在 电工 .无 
线 电 技术 中 , 常 利用 示波器 来 观察 利 萨 如 
图 形 ,并 用 以 测定 频率 或 相位 差 。 

畸变 “ 波 在 传播 (或 传输 ) 过程 中 , 波 
形 发 生变 化 的 现象 。 任 何 波 均 可 由 若干 
不 同 频率 的 简 谐 波 疮 加 而 成 。 在 传播 过 
程 中 由 于 这 些 分 波 的 振幅 相位、 速度 、 
振动 方向 等 发 生 不 同 程度 的 变化 ,或 产 
生 原先 没有 的 频率 的 简 庶 波 而 使 波形 发 
生变 化 。 


利 萨 如 图 形 


波 亦 称 "波动 "。 振 动 传播 的 过 程 。 
是 能 量 传递 的 一 种 形式 。 最 普通 的 是 机 
械 波 (如 水 波 、 声 波 ) 和 电磁 波 。 机 械 波 是 
机 械 振动 在 介质 中 传播 的 过 程 ,例如 投石 
块 于 水 中 , 激 起 水 的 振动 ,接着 引起 周围 
的 水 起 伏 振动 ,逐渐 向 四 周 传 播 开 去 而 形 
成 水 波 。 电 磁 波 是 电磁 场 在 空间 的 传播 
过 程 。 按 照 波 传播 方向 与 振动 方向 之 间 
的 关系 ,又 可 分 为 纵波 和 横 波 两 种 。 

波 面 ” 亦 称 " 波 阵 面 " 。 从 波源 发 出 的 
振动 经 过 同一 传播 时 间 而 达到 的 各 点 所 
组 成 的 面 , 即 波动 的 同 相 面 。 最 前 的 一 
波 面 称 为 " 波 前 ”。 如 投石 于 静水 中 ,水 波 
的 波 面 是 许多 同心 圆 。 在 各 向 同性 的 均 
匀 介 质 中 , 波 速 与 方向 无 关 ,所 以 点 波源 
形成 的 波 面 ( 例如 电 铃 发 出 的 声波 ) 是 以 
波源 为 中 心 的 同心 球面 。 在 各 向 同性 介 
质 中 , 波 面 的 法 线 方向 就 是 波 的 传播 方向 。 

波 阵 面 即 " 波 面 "。 

波 前 见 “ 波 面 "。 

波 矢 “ 波 数 矢量 "的 简称 。 在 给 定时 刻 
沿 波 传播 方向 每 单位 长 度 包 含 的 波长 数 
目 。 常 用 符号 表示 ,其 方向 为 波 的 传播 
方向 ,其 量 值 是 波长 的 例 数 , 即 1k1 = 
波 传播 时 .经 任意 位 移 ~ 后 相位 的 变化 为 
2rk rr 也 党 骨 进 物理 其 从 波 从 大 .为 波 
僚 的 2r 倍 

波峰 ”在任 一 确定 的 时 刻 ,在 存在 波 的 
空间 各 点 ( 处 于 不 同 的 振动 状态 ) , 凡 振动 
达到 正 向 最 大 值 的 位 置 。 而 达到 的 负 向 
最 大 值 的 位 置 则 称 “ 波 谷 ”。 例 如 ,水 波 中 
凸 起 的 最 高 处 是 波峰 ,目下 的 最 低 处 是 波 
谷 。 传 播 过 程 中 ,波峰 和 波 谷 随 之 向 前 
移动 。 

波 谷 ” 见 “波峰 ”。 

波 速 ” 波 传播 的 速度 .如 在 室温 下 , 声 
波 在 空气 中 传播 的 速度 约 为 340 米 / 秒 ; 
光波 在 真空 中 传播 的 速度 约 为 
3 x 10" 米 / 秒 。 单 色 波 的 波 速 亦 称 “ 相 
速 " ,等 于 波长 和 波源 振动 频率 的 乘积 。 
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非 单 色 波 的 传播 速度 ,参见 “和 群 速 @”。 海 
浪 波 速 e 的 大 小 决定 于 波长 A 和 深度 h。 
当 深 度 很 大 时 ( 一 般 以 水 深 大 于 半 波 长 
为 判别 标准 ) , 波 速 公式 为 :ce = gA/27 
波 速 仅 决定 于 波长 。 当 深度 不 到 波长 的 
7% 时 , 波 速 公 式 为 :cx = gh, 波 速 仅 取决 
于 深度 ,并 随 深度 的 减 小 而 减 小 。 

群 速 ”@ 亦 称 “ 群 速度 ”"。 波 长 不 同 的 
一 些 简 谐 波 亚 加 形成 的 合成 波 (或 称 " 波 
群 ”) 的 速度 。 是 波 群 能 量 传播 的 速度 ,不 
可 能 大 于 真空 中 的 光速 。 息 被 调制 后 的 电 
磁 波 信号 ( 或 包 络 ) 传播 的 速度 。 被 调制 
的 电磁 波 由 许多 不 同 频率 的 简 谐 波 组 成 ， 
由 于 电磁 波 色散 使 各 个 频率 的 分 波 的 相 
速 不 同 , 故 在 传播 途中 合成 信号 的 形状 会 
产生 失真 。 若 失真 不 严重 , 包 络 不 致 散 
掉 , 则 信号 包 络 传播 的 速度 即 为 群 速 。 粒 
子 的 德 布 罗 意 波 的 群 速 就 是 该 粒子 的 运 
动 速度 。 

相 速 ” 亦 称 " 相 速度 " 。 单 色 波 中 与 任 
一 振动 相位 相应 的 状态 ( 例如 波峰 ) 向 前 
传播 的 速度 。 其 数值 等 于 波长 与 波源 振 
动 频率 的 乘积 。 与 介质 的 种 类 (如 气体 、 
液体 或 固体 ) 和 状态 (如 温度 .压强 、 密 度 
等 ) 密 切 有 关 。 例 如 声波 在 空气 .水 或 固 
体 中 有 不 同 的 相 速 度 。 在 有 些 介 质 中 波 
的 相 速度 与 频率 有 关 , 这 种 介质 称 为 “ 色 
散 介 质 "。 

波 频率 波 在 传播 过 程 中 , 其 在 某 一 点 
的 相位 在 单位 时 间 内 所 经 历 的 变化 次 数 。 
实际 上 也 是 产生 该 波 的 波源 的 振动 频率 。 
常用 符号 v 表 示 。 它 与 波 周 期 7 波长 和 A 及 波 


速 v 之 间 的 关系 为 :v= 太 = 卫 sw = 2xv 


称 为 " 角 频 率 "。 

波 周 期 ” 波 向 前 传播 一 个 波长 A 的 距 
离 所 和 需 的 时 间 , 亦 即 振 源 发 出 一 个 波 所 需 
的 时 间 。 常 用 符号 了 表示 。 波 周期 了 频率 


波长 和 波 速 u 的 关系 为 7= 小, 或 7 = 
Aus 波 周期 与 波源 的 振动 周期 相同 。 


波长 ” 波 在 一 个 振动 周期 内 传播 的 距 
高 。 也 就 是 沿 波 的 传播 方向 ,两 个 相 邻 的 
同 相位 点 (如 波峰 或 波 谷 ) 间 的 距离 。 波 
长 等 于 波 速 和 周期 的 乘积 ,同一 频率 的 
波 ,在 不 同 介质 中 传播 时 ,波长 不 同 。 在 
海洋 中 , 波浪 传 至 浅海 后 , 随 着 深度 的 减 
小 ,波长 相应 减 小 。 

波 数 ”在 波 的 传播 方向 上 单位 长 度 内 
波长 的 数目 。 为 波长 A 的 倒数 1/A。 但 有 时 
也 以 2x/A 作为 波 数 。 

波 腹 驻 波 中 振幅 最 大 的 地 方 。 

波 节 ” 驻 波 中 振幅 最 小 (一 般 为 零 ) 的 
地 方 。 

波 包 由 不 同 频率 (或 不 同 波长 ) 的 简 
谐 波 答 加 成 的 .其 合 振幅 在 空间 某 一 有 限 
范围 外 小 到 可 忽略 的 波 。 合 振幅 不 为 零 
的 有 限 空间 的 大 小 就 是 波 包 的 尺度 , 它 与 
组 成 该 波 包 的 各 谐 波 的 频率 范围 有 关 。 
波 包 的 传播 速度 称 为 ^ 群 速 "。 若 介质 无 
色散 , 则 各 分 波 的 相 速 度 相等 ,因而 波 包 
在 传播 过 程 中 形状 不 变 ,其 群 速度 等 于 相 
速度 。 反 之 , 若 介质 存在 色散 , 则 各 分 波 
的 相 速度 不 等 , 波 包 将 随 着 时 间 逐 渐 扩 
展 ,以 至 弥散 。 


波 包 

波 列 ”波源 连续 振动 若干 次 所 发 出 的 
波 。 着 波源 连续 振动 若干 次 后 停止 振动 ， 
则 向 外 发 出 了 若干 个 波 数 的 波 。 该 波 称 
为 “一 个 波 列 ” ,或 “一列 波 ”"。 若 波 列 的 振 
动 是 周期 性 的 , 则 称 为 "周期 性 波 列 ”。 正 
弦 形 状 的 周期 性 波 列 在 空间 的 长 度 及 延 
续 时 间 , 分 别称 为 该 波 列 的 “相干 长 度 " 和 和 
“相干 时 间 ”。 相 干 时 间 趋 于 无 限 的 波 列 
为 “ 单 色 波 ( 光 )”。 

能 流 ” 亦 称 “ 能 通 量 "。 波 传播 过 程 中 ， 


在 单位 时 间 内 通过 某 一 截面 的 能 量 。 与 
介质 中 波 的 能 量 密度 .截面 大 小 和 速度 有 


振动 与 波 对 ) 


关 , 并 随时 间 而 变化 , 且 恒 为 正 值 。 在 一 
个 周期 内 的 平均 值 称 为 "平均 能 流 "或 “ 平 
均 能 通 量 ”。 

能 流 密度 “单位 时 间 内 通过 与 波 的 伟 
播 方向 垂直 的 单位 裁 而 的 波 的 能 量 。 其 
大 小 表示 波 的 强 弱 。 对 于 机 械 波 ,能 流 密 
度 与 介质 密度 、 波 的 振幅 和 频率 的 平方 、 
波 速成 正比 。 它 是 矢量 ,其 方向 为 波 的 传 
氮 方 向 。 电 磁 波 的 能 流 密度 又 称 坡 印 迁 
矢量 , 它 正比 于 电场 强度 或 磁场 强度 振幅 
的 平方 ,该 矢量 的 方向 为 能 量 传播 的 方向 。 

叠加 原理 ”当空 间 同 时 存在 由 两 个 或 
两 个 以 上 的 波源 所 发 出 的 波 时 ,每 个 波 并 
不 因 其 他 波 的 存在 而 改变 其 传播 规律 ,而 
空间 每 一 点 的 振动 的 物理 量 则 等 于 各 个 
波 在 该 点 激 起 的 振动 的 物理 量 的 (矢量 ) 
和 。 这 是 波 的 状 加 原理 。 当 空间 同时 存 
在 由 两 个 或 两 个 以 上 的 场 源流 发 的 场 时 
空间 各 点 的 总 场 强 等 于 该 点 各 个 分 场 强 
(矢量 ) 之 和 。 这 是 场 的 得 加 原理 。 枉 加 
原理 在 数学 上 表现 为 描述 波 或 场 的 方程 
必须 是 线性 齐 次 微分 方程 。 在 微观 现象 
中 ,微观 体系 服从 态 的 登 加 原理 ; 当 一 个 
物质 系统 存在 两 个 或 两 个 以 上 的 可 能 状 
态 时 ,这 些 状 态 的 线性 和 也 是 该 物质 系统 
可 能 存在 的 状态 。 由 于 态 的 到 加 原理 的 
要 求 ,描述 微 观 体系 状态 的 薛 定 亩 方程 是 
线性 齐 次 微分 方程 

惠 更 斯 原理 ”释文 见 341 页 。 

干涉 ”两 列 ( 或 两 列 以 上 ) 具有 相同 频 
率 ,相同 振动 方向 和 恒定 相位 差 的 波 在 空 
间 闪 加 时 ,形成 恒 
定 的 振动 加 强 和 
减弱 的 现象 。 是 
波 的 一 个 重要 特 
性 。 波 干涉 时 形 
成 “干涉 图 样 "。 
水 波 的 干涉 是 党 
见 的 现象 (如 图 ) 。 
光波 的 干涉 图 样 是 明暗 相间 的 条 纹 ( 单 色 
光 ) 或 彩色 条 纹 ( 复 色光 )。 利 用 光 的 干 
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涉 ,可 精确 地 进行 长 度 测量 ,以 及 检查 表 
面 的 平滑 程度 等 。 利 用 电磁 波 的 干涉 ,可 
作成 定向 发 射 的 天 线 。 利 用 声波 的 干涉 ， 
可 测量 液体 或 气体 中 的 声速 和 声 吸 收 , 进 
而 研究 这 些 介质 的 力学 和 分 子 的 性 质 。 

衍射 ”旧称 * 绕 射 " 。 波 经 过 障碍 物 边 
缘 或 孔隙 时 所 发 生 的 绕 过 边缘 、 不 沿 直线 
前 进 的 现象 。 孔 阶 越 小 , 波 
长 越 长 ,现象 就 越 显 著 。 如 : 
水 面 波 遇 到 障碍 物 时 , 波 绕 < 
过 其 边缘 而 达到 物 后 ( 如 
图 ) ;室内 讲话 声 能 绕 过 墙壁 
经 门窗 而 达 室 外 等 。 光 通过 
小 孔 时 ,在 孔 后 的 屏 上 出 现 一 个 亮 斑 ,其 
周 缘 的 亮度 向 外 逐渐 减弱 ,仔细 观察 时 ， 
还 可 看 到 在 此 区 域内 有 一 些 明 上 暗 相 间 的 
图 样 。 衍 射 现象 和 特性 ,可 用 惠 更 斯 原理 
解释 。 

绕 射 即 "衍射 ”。 

反射 ” 波 在 传播 过 程 中 由 一 种 介质 达 
到 另 一 种 介质 的 界面 时 返回 原 介质 的 现 
象 。 例 如 光 在 镜面 上 的 反射 。 波 的 反射 
都 符合 反射 定律 。 在 同类 介质 中 ,由 于 介 
质 本 身 不 均匀 而 使 波 的 传播 方向 发 生 很 
大 改变 以 至 与 原 传播 方向 相反 的 现象 , 亦 
称 * 反 射 ”。 例 如 电磁 波 在 电离 层 中 的 
反射 。 

反射 系数 ”释文 见 327 页 。 

完全 反射 ” 波 传播 到 两 种 介质 的 交界 
面 被 完全 反射 回来 的 现象 。 这 时 波 的 反 
射 系数 为 1。 

折射 波 在 传播 过 程 中 由 一 种 介质 进 
入 另 一 种 介质 时 传播 方向 发 生 偏 折 的 现 
象 。 例如 光 从 空气 射 入 水 中 的 折射 。 波 
的 折射 符合 折射 定律 。 在 同类 介质 中 ,由 
于 介质 本 身 不 均匀 而 使 波 的 传播 方向 改 
变 的 现象 亦 称 “折射 ”。 

半 波 损失 ” 波 在 界面 上 被 反射 前 后 其 
相位 突然 改变 的 现象 。 均 匀 介 质 中 沿 直 
线 传播 的 波 遇 到 另 一 种 介质 时 ,往往 产生 
反射 。 若 入 射 波 与 两 介质 的 交界 面 簿 直 、 
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且 第 二 种 介质 的 波 阻 抗 较 大 , 则 在 反射 处 
反射 波 的 相位 与 入 射 波 的 相位 差 T 。 

波 阻尼 ” 波 在 离开 波源 向 外 传播 的 过 
程 中 ,由 于 能 量 耗 散 而 引起 其 振幅 或 强 
度 逐 汤 减 小 的 现象 。 例 如 , 当 波 在 黏 性 
介质 中 传播 时 ,由 于 存在 内 摩擦 而 使 波 
的 能 量 逐 渐 转变 为 介质 分 子 的 热 运动 能 
量 ,以 致 波 的 振幅 逐渐 减 小 。 

频 称 ”观察 者 接收 到 的 波 的 频率 与 波 
源 发 出 的 频率 之 闻 出 现 差异 的 现象 。 引 起 
频 移 的 原因 一 般 有 两 个 : 一 为 观察 者 和 波 
源 之 间 的 相对 运动 引起 的 多 普 勒 效应 ,对 
声波 .光波 和 各 种 频率 的 无 线 电波 都 能 观 
察 到 这 类 频 移 现象 ; 另 一 类 由 观察 者 和 光 
源 所 处 的 引力 场 强度 不 同 引起 , 在 一 级 近 
似 条 件 下 , 光 的 引力 频 移 Av =- (9 - 
gp1)/e。 其 中 v 为 光源 发 射 的 光波 频率 ,p。 
和 9, 分 别 为 观察 者 和 光源 所 在 处 的 引力 
势 ,c 为 真空 中 光速 。 例 如 地 球 上 观察 到 还 
远 的 巨大 星体 上 发 米 的 光波 频率 变 小 , 称 
为 “引力 红 移 " ;地 球 上 接收 到 人 造 卫 星 的 
无 线 电信 号 频率 变 大 。 

平面 波 波 面 是 平行 平面 的 波 。 从 点 
波源 发 出 的 球面 波 , 在 远离 点 波源 处 切 
出 的 一 个 不 大 的 波 面 , 可 近似 看 作 平 面 ， 
该 处 的 波 可 看 作 平 面 波 ,如 射 到 地 面 的 
太阳 光波 。 

球面 波 ” 波 面 是 同心 球面 的 波 。 如 由 
点 光源 发 出 的 光波 ,在 均匀 的 各 向 同性 介 
质 中 传播 时 ,就 是 一 种 球面 波 。 

横 波 ”振动 方向 同 传播 方向 垂直 的 波 。 
如 在 弦 上 传播 的 波 , 弦 上 各 质点 的 振动 方 
向 合 波 的 传播 方向 垂直 ; 又 如 在 大 气 中 传 
播 的 电磁 波 , 其 传播 方向 同 振动 着 的 电 
(〈 磁 ) 场 强度 方向 垂直 。 

纵波 振动 方向 与 传播 方向 一 致 的 波 。 
如 声波 在 气体 中 传播 时 , 气体 微粒 的 振动 
方向 与 波 的 传播 方向 一 致 。 纵 波 传播 时 ， 
介质 粒子 沿 传播 方向 振动 ,使 介质 朴 密 相 
间 , 故 亦 称 * 朴 密 波 ”。 

朴 密 波 ” 即 " 纵 波 ”。 


弹性 波 ”通过 弹性 介质 传播 的 波 。 弹 
性 介质 中 物质 粒子 间 有 弹性 相互 作用 , 当 
某 处 物质 粒子 离开 平衡 位 置 , 即 该 处 物质 
发 生 应 变 时 ,该 处 粒子 在 弹性 力 的 作用 下 
发 生 振动 ,并 依次 引起 周围 物质 的 应 变 和 
粒子 的 振动 ,因而 形成 振动 在 弹性 介质 中 
的 传播 。 由 于 在 气体 和 液体 内 部 只 能 引 
起 压缩 和 膨胀 而 产生 正 应 力 , 故 只 能 传播 
纵波 。 但 在 固体 内 部 因 除 了 能 产生 正 应 
力 外 ,还 能 产生 切 应 力 ,所 以 能 同时 传播 
纵波 和 横 波 (如 地 震波 )。 纵 波 和 横 波 的 
波 速 分 别 由 介质 的 纵向 弹性 模 量 和 剪 切 
模 量 决定 ;在 同一 介质 中 ,纵波 与 横 波 的 
传播 速度 并 不 相同 。 

机 械 波 ”机械 振 动 在 介质 中 的 传播 过 
程 。 根 据 介 质 中 形成 机 械 振 动 时 质 元 所 
受 作用 力 的 不 同 , 可 分 弹性 波 、 重 力 波 和 
表面 张力 波 等 。 产 生机 械 波 的 必要 条 件 
是 : 振 源 和 介质 。 如 投石 于 水 中 所 激 起 的 
水 波 ,水 就 是 介质 , 而 石 块 与 水 接触 处 所 
造成 的 水 的 振动 就 是 振 源 。 水 波 实际 是 
重力 波 和 表面 张力 波 的 合成 。 声 波 是 由 
介质 内 部 压缩 和 膨胀 产生 的 弹性 应 力 形 
成 的 , 故 为 弹性 波 。 

行 波 亦 称 “前 进 波 "。 从 波源 向 外 传 
播 的 波 。 除 驻 波 外 , 一 般 的 波 都 称 “ 行 
波 ”。 

前 进 波 即行 波 ”。 

驻 波 ”局 限于 某 一 区 域 而 不 向 外 传播 
的 波动 现象 。 一 般 是 两 列传 播 方向 相反 
的 相干 波 到 加 的 


结果 。 获 得 驻 波 1 2 3 

的 最 简单 方法 是 Lan 

第 人 全 对 修改 上报 动 捍 又 3 这 
生 反射 ,并 使 反射 


波 与 入 射 波 互相 和 杰 加 。 例 如 ,在 一 端 固定 
的 弦 上 ,就 能 形成 驻 波 ( 见 图 )。 在 某 一 时 
刻 , 驻 波 中 振动 着 的 物理 量 (例如 电磁 波 
中 的 电场 强度 , 弦 振 动 中 弦 上 各 点 离开 平 
衡 位 置 的 位 移 ) 在 区 域 的 某 些 部 分 作 正 方 


振动 与 波 及 


向 运动 , 邻接 部 分 作 反方 向 运动 ,在 同一 
部 分 内 的 各 点 ,该 量 同时 达到 最 大 值 , 继 
而 又 同时 达到 反 向 最 大 值 ,但 各 点 的 振幅 
并 不 相同 。 其 中 振幅 最 大 的 点 称 " 波 腹 ”， 
最 小 的 点 称 “ 波 节 ” 。 波 腹 、 波 节 的 位 置 不 
随时 间 改 变 ,振动 能 量 只 在 波 腹 和 波 节 之 
间 来 回转 移 , 而 不 随时 间 传播 , 故 名 。 了 又 
如 当 直 立 的 海岸 ( 或 防波堤 ) 前 的 水 深 大 
于 导致 波浪 破碎 的 水 深 时 ,推进 波 ( 为 入 
射 波 ) 的 推进 方向 又 与 直立 的 海岸 (或 防 
波 堤 ) 相 垂直 ,形成 波 的 要 素 与 入 射 波 相 
同 .传播 方向 相反 的 反射 波 。 由 于 入 射 波 
与 反射 波 互 相干 涉 , 形 成 波形 不 再 推进 ， 
仅 波 腹 作 上 下 变动 . 波 节 不 移动 的 波浪 。 

相干 波 ”全 加 后 能 发 生 明 显 干 涉 现象 
的 各 列 波 。 参 见 “ 干 涉 ”(301 页 ) 。 

子 波 ” 见 “ 惠 更 斯 原理 (341 页 ) 。 

表面 波 @ 在 物质 表面 或 界面 上 传播 的 
机 械 波 。 波 传播 过 程 中 ,各 物质 粒子 振动 
的 振幅 随 着 粒子 在 表面 下 深度 的 增加 而 
迅速 减 小 ,所 以 这 种 波 实际 上 只 存在 于 表 
面 附近 。 如 在 液 面 由 重力 作为 恢复 力 而 
产生 的 表面 波 叫 * 重 力 波 ”( 如 海浪 ) ,由 于 
表面 张力 而 引起 振幅 很 小 的 表面 波 叫 ” 张 
力 波 ”( 如 水 面 上 的 微小 纹 波 ) 。 在 固体 表 
面 传播 的 机 械 波 叫 * 声 表面 波 "。 沿 地 球 
表面 传播 的 地 震波 叫 ^ 地 震 面 波 "。@ 沿 
两 种 介质 之 间 分 界面 传播 的 电磁 波 。 其 
电磁 场 沿 垂直 于 分 界面 的 方向 呈 指 数 式 
衰减 ,不 会 弥漫 到 整个 空间 , 故 只 能 沿 表 
面 传播 。 导 电 的 金属 板 条 或 圆 棒 表 面 涂 
一 层 电 介质 涂料 便 可 引导 表面 波 ,绝缘 的 
电介质 板 条 或 贺 棒 (如 光纤 ) 同样 能 引导 
表面 波 。 

声 表 面 波 见 “表面 波 @”。 

张力 波 见 “表面 波 @”。 

重力 波 @ 在 重力 作用 下 产生 的 大 气 波 
动 。 常 沿 水 平 或 垂直 方向 传播 ,与 中 小 尺 
度 天 气 系统 关系 密切 ,被 认为 是 向 暴雨 输 
送 能 量 和 动量 的 一 种 机 制 。@ 见 “表面 波 
9 。 


引力 波 ” 作 加 速 运动 的 物质 所 发 出 的 、 
以 光速 传递 的 引力 辐射 。 由 广义 相对 论 
引力 场 方程 的 波动 解 所 预言 的 引力 场 的 
波动 形式 。 极 微弱 ,如 木星 绕 太阳 旋转 发 
出 的 引力 波 所 辐射 的 功率 仅 为 450 瓦 。 对 
1974 年 发 现 的 脉冲 双星 轨道 周期 的 测量 
间接 证 实 了 引力 波 的 存在 。 

冲击 波 ” 亦 称 " 激 震波 " “了 骇 波 " 。 在 介 
质 中 由 于 物体 的 高 速 运动 或 爆炸 ,引起 介 
质 强烈 压缩 ,使 局 部 介质 的 密度 和 压强 迅 
速 增加 并 以 超声 速 传 播 的 波 。 一 般 带 有 
较 大 的 能 量 ,具有 破坏 性 。 

骇 波 ” 即 " 冲 击 波 "。 

航 波 ” 亦 称 " 船 头 波 " 。 当 船 的 航行 速 
度 超过 水 波 的 传播 速度 时 ,在 水 面 上 所 激 
起 的 沿 着 船 头 两 侧 向 后 发 散 的 V 形 波 。 
与 飞机 炮弹 及 火箭 等 物体 作 超声 速 运动 
时 ,在 空气 中 激 起 冲击 波 的 原理 相同 。 

透射 波 ” 波 传播 到 两 种 介质 的 交界 面 
时 ,能 穿 过 界面 而 继续 传播 的 那 部 分 波 。 
在 通常 情况 下 , 波 过 到 界面 时 ,一 部 分 被 
界面 反射 回来 , 另 一 部 分 透 过 它 而 进入 到 
另 一 介质 中 去 , 若 界面 两 边 的 介质 的 波 阻 
抗 不 同 , 则 透射 波 将 偏离 入 射 波 的 传播 方 
向 而 发 生 折射 ,但 入 射 波 与 界面 垂直 时 
例外 。 

透射 系数 亦 称 透射 率 。 透 射 波 能 量 
与 入 射 波 能 量 之 比 。 常 用 符号 了 表示 , 即 
透射 波 能 量 
人 射 波 能 量 ” 
透射 波 的 振幅 与 入 射 波 振幅 之 比 , 称 为 
“振幅 透射 系数 ”。 

第 二 声 。 亦 称 “ 温 度 波 ”。 液 氮 耿 内 部 
局 域 温度 变化 而 形成 的 温度 扰动 传播 的 
过 程 。 第 二 声 遵守 波动 方程 , 它 的 传播 束 
度 与 振动 频率 无 关 。 与 声波 的 区 别 在 于 ， 
声波 描述 系统 中 压强 的 变化 ,第 二 声 描述 
系统 的 温度 变化 。 

第 三 声 液 氮 有 (“He 的 超 流体 ) 形 成 的 
揽 薄 膜 中 传递 的 表面 波 。 对 于 存 有 液 氮 
卫 的 容器 , 液 氮 将 从 容器 中 沿 壁 息 出 容 


T= 


对 物 理 


器 ,直至 容器 内 外 氢 液 面相 等 为 止 。 氨 了 
沿 壁 爬行 时 ,其 正常 成 分 固定 在 壁 上 , 压 
强 和 温度 的 微小 变化 ,将 使 超 流 成 分 发 生 
振荡 ,也 引起 薄膜 厚度 的 振荡 。 用 光学 的 
方法 可 以 测 得 膜 厚度 的 变化 ,从 而 探测 第 
三 声 。 

自 旋 波 ” 铁 磁体 中 自 旋 取向 扰动 传播 
的 过 程 。 在 绝对 零度 的 情况 下 , 铁 磁体 处 
在 最 低 的 能 量 状态 ,其 对 铁 磁性 有 贡献 的 
所 有 自 旋 都 处 在 平行 的 状态 。 当 由 于 某 
种 原因 出 现 一 种 自 旋 取向 的 扰动 时 ,例如 
当 温 度 稍为 升 高 ,其 中 一 个 自 旋 可 能 受到 
激发 而 反 向 , 由 于 白 旋 之 间 存 在 看 合作 
用 ,这 个 反 向 的 自 旋 会 返回 到 原来 的 方 
向 ,而 其 相 邻 的 自 旋 也 会 反 向 ,这 样 , 自 旋 
的 取向 就 会 在 铁 磁 体 中 以 波 的 形式 传播 ， 
形成 自 旋 波 。 

阿尔 芬 波 ” 亦 称 “ 磁 流体 动力 波 ”。 磁 
化 等 离子 体内 沿 磁场 方向 传播 的 特殊 低 
频 电磁 波 。 因 瑞典 物理 学 家 阿尔 芬 
(Hannes Alfvén,1908 一 ) 首先 提出 而 得 
名 。 存 在 于 晶体 ,地球 大 气 层 及 宇宙 空间 
的 等 离子 体内 ,在 许多 等 离子 体现 象 中 有 
重要 作用 。 

简 谐 波 简 谐 振动 的 传 洲 所 形成 的 波 。 
沿 x 轴 方 向 传播 的 简 谐 波 的 表示 式 为 

y =Acosw(1 -二 ) =4cos2xot- 交 ) 


=Acos(wt -hx) 。 
式 中 y 为 :时 刻 离 原 点 x 处 的 位 移 ,4 为 振 
幅 ,v 为 波 速 ,ow 为 角 有 频率, 为 角 波 矢 。 

单 色 波 ”只 有 一 种 频率 或 一 种 波长 的 
简 谐 波 。 频 率 在 光 频 范围 内 的 称 为 “ 单 色 
光 ” , 单 色 的 名 称 由 此 而 得 。 

色散 波 ” 因 相 速度 与 频率 有 关 而 在 传 
播 中 产生 色散 的 波 。 当 由 不 同 频率 的 简 
谐 波 构成 的 复杂 波 或 波 包 ,在 色散 介质 中 
传播 时 ,会 发 生 分 散 传 播 的 现象 , 波 包 乏 
步 扩散 以 至 消失 。 例 如 水 波 中 的 表面 张 
力 波及 深水 区 的 重力 波 都 是 色散 波 ,电离 
层 及 金属 中 的 电磁 波 、 玻 璃 中 的 光波 也 都 


是 色散 波 。 

非 色散 波 ” 相 速度 与 频率 无 关 的 波 。 
例如 浅水 区 的 重力 波 、 各 向 同性 均匀 弹性 
介质 中 的 声波 、 真 空中 的 电磁 波 等 都 是 非 
色散 波 。 如 果 没有 能 量 的 损耗 ,由 不 同 频 
率 的 简 谐 波 构成 的 复杂 波 或 波 包 , 在 传播 
过 程 中 , 波 的 形状 不 会 发 生变 化 。 

水 波 “水 表面 波 ” 的 简称 。 以 重力 和 
表面 张力 为 恢复 力 的 在 水 表面 传播 的 表 
面 波 。 波 长 较 长 时 , 表面 张力 的 影响 可 忽 
略 ,这 时 的 水 波 称 为 重力 波 "; 波长 较 短 
时 ,表面 张力 起 主要 作用 , 这 时 的 水 波 称 
为 “表面 张力 波 " "对 于 重力 波 , 当 水 很 深 
时 , 即 波长 4 闻 A( 水 深 ) ,水 波 的 群 速度 vo 
是 相 速度 w 的 一 半 , 即 

vy = = 二 VS 人 
式 中 9 为 重力 加 速度 。 上 式 表 示 重 力 波 的 
速度 与 波长 有 关 , 波长 越 长 传播 得 越 快 。 
当 水 较 浅 ( 即 h < 和 A) 时 ,重力 波 的 群 速度 
等 于 相 速度 , 即 
vy =up=V gho 

表示 速度 与 水 的 深度 有 关 , 水 越 浅 , 波 速 
越 小 。 对 于 水 的 表面 张力 波 ,不论 水 深 还 
是 水 浅 , 群 速度 都 大 于 相 速度 , 它们 都 与 
波长 A 有 关 ,A 越 大 , 波 速 越 小 。 

混沌 运动 ”简称 “混沌 "。 极 其 灵敏 地 
依赖 于 其 初始 条 件 的 运动 。 动 力学 系统 
由 于 其 内 在 随机 性 而 出 现 貌 似 无 规则 的 
运动 状态 。 动 力学 系统 由 微分 方程 . 偏 微 
分 方程 .差分 方程 或 一 些 迭 代 方程 描述 ， 
这 些 方程 的 系数 都 确定 。 对 某 些 非 线性 
动力 学 系统 ,其 长 时 间 的 行为 或 演化 过 程 
对 系统 状态 的 初 值 具 有 极 大 的 敏感 性 ,其 
行为 具有 随机 性 ,演化 过 程 实际 上 不 可 预 
测 , 只 有 某 种 统计 特征 。 该 系统 的 最 终 状 
态 为 混沌 吸引 子 。 

压缩 光 ”处 于 特殊 状态 的 一 种 单 色光 。 
相互 垂直 的 电磁 场 振动 分 量 中 ,有 一 个 零 
点 起 伏 ( 涨 落 ) 小 于 不 确定 原理 规定 值 。 
用 激光 通过 钠 原子 蒸气 等 方法 ,使 激光 的 
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一 个 电磁 振动 分 量 的 噪声 起 伏 小 于 不 确 
定性 原理 的 限制 , 而 另 一 分 量 的 噪声 起 伏 
大 于 原来 的 值 ,这 种 获得 压缩 光 的 方法 称 
为 光 的 压缩 。 压 缩 光 对 于 揭示 辐射 场 的 
物理 本 质 具有 重大 的 意义 ,并 且 还 具有 巨 
大 的 潜在 应 用 前 景 ,例如 ,在 微弱 信和 号 检 
测 \ 光 通信 以 及 研究 原子 、 分 于 的 特性 等 
方面 都 有 重要 的 应 用 。 

量子 噪声 在 绝对 零度 附近 ,任何 单 色 
光 都 存在 的 涨 落 。 其 强度 受 量子 力学 中 
不 确定 原理 的 限制 ,不 可 能 用 任何 办 法 加 
以 消除 。 


声 学 


声学 ”物理 学 的 一 个 部 门 。 研 究 声波 
的 产生 ,传播 ,接收 和 效应 等 问题 的 学 科 。 
按 研 究 的 方法 ,对 象 和 频率 范围 ,可 分 为 几 
何 声 学 ,物理 声学 ,分 子 声 学 , 非 线性 声学 . 语 
言 声学 ,生理 声学 心理 声学 .水 声学 大气 声 
学 ,环境 声学 ,噪声 控制 .建筑 声学 .音乐 声 
学 ,生物 声学 、 电 声学 、 声 能 学 超声 学 次 声 
学 等 。 发 展 最 快 的 声学 应 用 部 分 已 具有 技术 
学 科 的 性 质 。 

几何 声学 ”用 “ 声 线 " 观 点 研究 声学 问 
题 的 学 科 。 声 线 跟 几何 光学 中 的 光线 相 
似 ,是 代表 声 能 传播 途径 的 线 。 

物理 声学 ”研究 声 振 动 的 基本 理论 , 声 
波 在 各 介质 和 各 种 边界 条 件 下 传播 问题 和 
声波 与 物质 间 相互 作用 的 学 科 。 

分 子 声学 ”研究 介质 中 声波 传播 特性 
(如 声速 ,吸收 等 ) 与 物质 分 子 特性 关系 的 
学 科 。 

微观 声学 ”研究 声波 与 分 子 振动 ,电子 
热 运动 等 的 相互 作用 问题 的 学 科 。 

晶体 声学 ”研究 声波 在 晶体 中 的 产生 、 
传播 .接收 和 各 种 效应 的 学 科 。 晶 体 是 各 

向 异性 介质 , 故 在 其 中 沿 不 同方 向 传播 的 
声波 有 不 同 的 速度 和 衰减 系数 。 晶 体内 
部 存在 位 错 等 缺陷 ,对 声波 的 吸收 衰减 系 


数 会 产生 影响 。 通 过 对 声波 在 晶体 中 传 
播 的 研究 ,可 确定 晶体 在 各 方向 上 的 弹性 
性 质 ,了 解 髓 体 中 缺陷 的 情况 。 压 电 性 能 
或 声 光 性 能 显著 的 晶体 已 成 为 制作 超声 
换 能 器 和 声 光 器 件 、. 表 面 声波 器 件 的 良好 
材料 。 

非 线性 声学 ”研究 常用 的 线性 近似 不 
再 适用 而 必须 用 非 线性 方程 来 分 析 的 声 
波 传播 现象 及 其 理论 的 学 科 。 例 如 ,爆炸 
源 附近 声 压 很 大 的 声波 在 空气 中 传播 时 
引起 激 震 波 等 , 即 是 非 线性 声学 的 研究 
对 象 。 

说 言 声 学 ”研究 语言 的 声学 性 质 和 请 
言 的 发 生 、 识 别 等 问题 的 学 科 。 

生理 声学 ”研究 听觉 器 官 的 构造 和 听 
音 机 理 , 以 及 有 关 听 力 等 方面 的 问题 的 
学 科 。 

心理 声学 ”研究 声音 的 主观 感觉 与 客 
观 参数 间 关 系 的 学 科 。 主 要 内 容 为 与 人 
类 听觉 有 关 的 声学 现象 以 及 作为 声音 接 
收 者 的 人 的 生理 心理 活动 规律 。 旨 在 使 
人 类 更 有 效 地 利用 声音 信息 ,控制 或 消除 
对 人 类 不 利 的 声音 。 

水 声学 ”研究 水 中 声波 的 产生 、 传 播 、 
接收 和 作用 等 问题 及 其 应 用 的 学 科 。 包 
括 水 声 物理 学 及 水 声 工程 ,前 者 研究 声 
波 在 水 中 传播 规律 声场 边界 的 声学 特 
性 等 问题 ,为 水 声 工程 提供 理论 依据 ;后 
者 研究 制造 水 声 设备 和 应 用 中 的 技术 问 
题 。 由 于 声波 在 水 中 传播 时 的 衰减 远 较 
电磁 波 ( 如 无 线 电波 、 光 波 等 ) 为 小 ,所 
以 在 航海 和 军事 上 的 水 中 探测 以 及 在 勘 
探 海 底 石油 和 天 然 气 等 方面 有 很 大 实用 
价值 。 

大 气 声学 ”研究 声波 及 激 震 波 在 大 气 
中 的 产生 、 传 播 . 接 收 和 效应 等 问题 的 
学 科 。 

环境 声学 ”研究 声音 对 各 种 环境 影响 
的 学 科 。 内 容 包 括 声音 在 室内 外 各 种 环 
境 下 的 传播 特性 、 各 种 声学 环境 的 评价 标 
准 ,控制 噪声 污染 的 各 种 技术 以 及 如 何 为 
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各 种 室内 外 场所 创造 良好 的 听闻 环境 等 。 
噪声 控制 ”使 噪声 降低 到 符合 允许 评 
价 标准 的 技术 。 噪 声控 制 的 每 一 问题 , 实 
质 上 都 由 声 源 、 传 递 途径 和 接受 方面 三 个 
基本 要 素 构成 。 其 主要 技术 是 利用 阻尼 、 
减 振 , 隔 声 、 吸 声 和 反射 等 ,使 在 实际 许可 
和 较 经 济 的 条 件 下 ,接受 到 的 噪声 能 降低 
到 允许 标准 或 以 下 。 曲 声控 制 有 时 也 利 
用 增加 某 些 频率 的 一 定量 噪声 ,以 提高 背 
景 噪声 来 掩蔽 不 需要 的 声音 ,或 压低 引起 
烦恼 的 噪声 的 吵 阑 度 。 

建筑 声学 ”研究 剧院 和 厅堂 等 建筑 中 
听 音 质量 ,建筑 物 内 降低 噪声 和 建筑 材料 
声学 性 能 等 问题 的 学 科 。 主 要 根据 声波 
特性 和 人 对 声音 的 感觉 , 从 建筑 设计 、 材 
料 ,构造 等 方面 进行 研究 ,选择 最 佳 混 响 
时 间 提 出 合理 措施 ,使 听 音 清晰 , 音质 
优良 。 

音乐 声学 ”主要 研究 声乐 和 器 乐 的 声 
学 特性 和 主观 特性 的 学 科 。 如 音程 和 乐 
律 的 研究 ,乐器 的 研制 等 。 

生物 声学 ” 亦 称 “ 志 生物 物理 学 "。 介 
于 生物 学 和 声学 之 间 的 边缘 学 科 。 内 容 
包括 不 同 频率 的 声波 在 生物 介质 内 吸收 
利 散射 的 特点 ,声波 的 生物 效应 ,特别 是 
低频 噪声 对 生物 机 体 的 损伤 作用 以 及 动 
物 声 波 发 射 器 官 及 接收 器 官 的 声学 性 质 
和 十 作 原理 .听觉 器 官 的 工作 原理 和 种 间 
声波 通信 等 。 

电 声 学 ”研究 声 能 和 电能 相互 转化 的 
原理 .技术 及 应 用 的 学 科 。 是 应 用 声学 的 
基础 。 研 究 对 象 包 括 传声器 .扬声器 及 耳 
机 等 。 

声 能 学 ”研究 利用 声波 或 超声 波 的 能 
量 对 物体 (如 原材料 ) 进行 检测 和 加 工 处 
理 的 学 科 。 

超声 学 ”研究 超声 波 的 产生 ,传播 、 接 
收 和 作用 的 学 科 。 特 别 是 研究 超声 波 的 
传播 与 介质 特性 的 关系 和 对 物质 产生 的 
效应 等 问题 。 参 见 “ 超 声 技术 ”(314 页 )。 

次 声学 ”研究 频率 低 于 可 听 声 , 即 20 赫 


兹 以 下 的 次 声 的 发 生 、 传 播 ,接收 和 作用 
以 及 应 用 的 学 科 。 利 用 次 声 可 研究 大 气 
气象 ,探测 核 爆炸 ,研究 地 震 及 勘探 矿床 
等 。 次 声 对 人 体 的 作用 亦 是 次 声学 研究 
的 重要 课题 之 一 。 

声 化 学 ”研究 超声 加 速 化 学 反应 、 提 高 
化 学 产 率 等 的 学 科 。 声 化 学 的 主动 力 是 
声 空 化 。 由 于 空 化 气泡 崩溃 时 在 液体 的 
极 小 空间 内 会 产生 5 000 开 以 上 高 温 ,5 x 
107 帕 的 高 讨 、 高 达 10” 开 / 秒 的 温度 变化 
率 ,以 及 高 达 400 千 米 /时 的 射流 等 ,可 以 
广泛 开辟 化 学 反应 通道 ,又 增 化 学 反应 
速率 。 

声学 测量 亦 称 " 声 学 量度 "。 研 究 声 
学 量 的 测量 技术 的 学 科 。 被 测 的 声学 量 
主要 有 :(1) 声场 基本 参量 ,如 声 压 、 质 点 
速度 , 声 强 等 ;(2) 声 波 在 介质 中 的 传播 过 
度 、 衰 减 系数 、 声 阻抗 等 ; (3 ) 发 射 和 接收 
换 能 器 的 参数 ; (4) 吸 声 . 隔 声 、 减 振 材 料 
的 声学 性 能 。 按 声 传播 介质 和 频段 的 不 
同 ,可 分 为 超声 测量 、 水 声 测量 、 可 听 声 测 
量 等 。 

声 发 射 ”材料 承受 机 械 负 载 时 其 内 部 
会 发 射出 一 系列 断 续 的 短 脉冲 群 的 声 现 
象 。 强 的 声 发 射 可 直接 被 人 耳 听 到 ,例如 
木 结构 接近 断裂 前 发 出 的 声音 和 矿井 临 
近 崩 场 前 的 岩石 发 出 的 声音 等 。 弱 的 声 
发 射 人 耳 不 能 感觉 ,必须 用 精密 的 声学 仪 
器 才能 监听 。 声 发 射 不 仅 是 检测 材料 侧 
陷 和 预报 结构 破 型 的 有 效 手段 , 而且 是 研 
究 材料 破坏 过 程 的 一 种 主要 方法 。 

隔 振 利用 弹性 支撑 体 来 减弱 振动 沿 
固体 传播 的 一 种 措施 。 声 学 测试 实验 室 、 
精密 仪器 设备 等 往往 要 采取 隔 振 措施 , 振 
动 强烈 的 机 械 设备 与 固定 结构 ( 如 水 泥 地 
板 ) 之 间 经 过 隔 振 常常 可 以 降低 噪声 。 

声波 弹性 介质 中 传播 的 一 种 机 械 波 。 
起 源 于 发 声 体 的 振动 。 在 气体 或 液体 介 
质 中 传播 的 声波 是 纵波 。 在 固体 介质 中 
传播 的 声波 可 以 是 纵波 、 横 波 或 两 者 的 复 
合 。 声 波 传 入 人 耳 时 ,引起 鼓膜 振动 , 刺 
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激 听 神经 而 产生 声 的 感觉 。 但 频率 高 于 
20 000 赫 的 声波 (超声波) 和 频率 低 于 20 
赫 的 声波 (次 声波 ) 一 般 不 能 引起 听觉 ,只 
有 频率 在 两 者 之 间 的 声波 才能 听 到 , 故 称 
“可 听 声 波 ”。 

声场 ”介质 中 有 声波 存在 的 区 域 。 不 
同 的 声 源 和 环境 形成 不 同 的 声场 。 声 波 
在 没有 或 近乎 没有 反射 作用 的 介质 中 { 例 
如 空旷 野外 ) 形成 自由 声场 , 声 强 由 近 到 
远 逐 渐 减 弱 ; 声 波 在 室内 因 受 反射 ,散射 
和 衍射 等 作用 ,形成 混 响 声场 , 声 强 分 布 
比较 均匀 。 

近 声 场 ”自由 声场 中 声 源 附近 声 压 和 
质点 速度 不 同 相 的 声场 。 例 如 , 在 无 限 大 
障 板 上 半径 为 e 的 刚性 活塞 作 简 谐振 动 
时 ,距离 声 源 为 a*/A 的 范围 ,属于 近 声 场 ， 

2 
其 中 A 为 声波 波长 。 在 超声 范围 ,和 较 大 ， 
容易 获得 近 声场 。 

远 声场 自由 声场 中 , 声 压 与 质点 速度 
同 相 的 声场 。 在 远 声 场 中 的 声波 呈 球 面 
发 散 状 , 某 点 处 的 声 压 与 该 点 至 声 源 声 中 
心 的 距离 成 反比 。 在 可 听 声 范围 , 容易 获 
得 远 声 场 。 

声 影 区 由 于 障碍 物 或 折射 关系 , 声 线 
《代表 卢 能 传播 的 路 径 ) 不 能 到 达 的 区 域 。 

有 效 声 中 心 ”描述 声 源 远 声场 特性 的 
等 效 点 源 。 发 声 器 发 出 的 远 声场 球面 声 
波 看 上 去 好 像 从 这 一 点 上 发 出 来 。 

表面 声波 ” 亦 称 “ 声 表面 波 "。 沿 介质 
表面 传播 的 声波 。 其 幅 值 随 表 面 下 深度 
的 增加 而 按 指数 规律 迅速 减 小 。 其 衰减 、 
声速 较 小 。 利 用 这 些 特 性 可 制造 体积 小 
巧 的 频率 为 数 十 兆赫 以 上 的 表面 声波 器 
件 (如 延迟 线 、 脉 冲压 缩 器 、 滤 波 器 .振荡 
器 . 卷 积 器 等 ) 。 

声速 ” 亦 称 * 音 速 " 。 声 波 在 介质 中 传 
播 的 速度 。 同 介质 的 性 质 和 状态 (如 温 
度 ) 有 关 。 如 在 0Y 时 ,空气 中 声速 为 
331.36 米 / 秒 ,每 升 高 1 摄氏 度 声速 约 增 
加 0.6 米 / 秒 。20% 的 水 中 声速 约 为 1 482 


米 / 秒 。 钢 铁 中 声速 约 为 5 000 米 / 秒 。 

频 散 ”声速 随 频率 变化 的 现象 。 可 以 
由 于 介质 本 身 的 力学 性 质 (如 各 向 异性 、 
不 均匀 性 , 黏 弹 性 等 ) 引起 ,也 可 以 由 介质 
本 身 的 几何 形态 和 有 限 尺 寸 ( 如 板 , 圆柱、 
球体 , 壳 体 等 ) 引 起。 

相 速 度 即 “ 相 速 "(300 页 )。 

群 速度 即 “ 群 速 "(300 页 ) 。 

音速 ” 即 " 声 速 "。 

声 吸收 ”声波 通过 介质 或 碰 到 介质 界 
面 时 ,部 分 声 能 耗 散 或 转换 成 其 他 形式 能 
量 (如 热能 等 ) 的 过 程 。 

声 压 ”声波 通过 介质 时 所 产生 的 压强 
改变 量 ( 其 值 随时 在 变 ) 的 有 效 值 。 声 压 
p =P/ V2 ,P 为 压强 改变 量 的 最 大 值 ,与 声 
波 的 振幅 及 频率 成 正比 。 

声 衰减 ”声波 传播 时 声 压 或 声 振幅 随 
传播 距离 增加 而 逐步 减 小 的 现象 .通常 用 
起 始点 声 压 p, 与 传 过 距离 1 后 的 声 压 p, 的 
比值 来 衡量 其 衰减 最 ,如 取 这 比值 的 自然 
对 数 则 单位 为 奈 培 ,如 取 常 用 对 数 并 乘 以 
20 则 单位 为 分 贝 ,平面 行 波 在 均匀 各 向 同 
性 介质 中 传播 时 , 因 p，= Pie ”, 故 衰减 量 
为 aL, 其 中 a 对 每 种 介质 是 一 恒 量 , 称 为 
声 衰减 常数 ,球面 波 和 柱 面 波 等 其 他 波 ， 
因 波 束 扩散 等 因素 使 其 豪 减 更 快 , 故 其 衰 
减 量 将 比 aL 大 。 

声 辐射 压 ” 声波 通过 介质 时 沿 其 辐射 
方向 所 产生 的 稳 恒 压强 。 定 义 为 单位 时 
间 内 通过 单位 面积 的 声 动量 流 的 平均 值 。 
由 于 声 辐 射 压 的 作用 , 置 于 声波 前 进 方向 
上 的 障碍 物 将 受到 稳 恒 的 推力 。 因 声 辐 
射 压 与 声 强 成 正比 并 与 声速 成 反比 , 故 声 
学 中 常用 以 测量 声 强 。 

声 压 级 ”表示 声 压 相对 大 小 的 指标 ,在 
气体 中 ,其 值 为 在 测 听 点 声音 的 声讨 p 与 基 
准 值 p。= 20 微 帕 ( 约 相当 于 人 耳 所 能 听 到 
的 1000 赫 声 音 的 最 低 声 压 ) 之 比值 的 常用 
对 数 再 乘 以 20 的 积 , 即 20 1g( p/po) ,单位 为 
分 贝 在 液体 中 , 取 基准 值 m = ! 微 帕 。 

声 能 “介质 中 由 于 有 声波 存在 而 具有 
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的 附加 能 量 。 

声 功率 ”声场 中 单位 时 间 内 通过 某 一 
面积 的 声 能 。 声 源 的 声 功率 则 是 声 源 所 
发 出 的 总 声 功率 。 

篇 度 ” 亦 称 “ 音 量 "“ 声 量 ”"。 听 觉 估 计 
声音 轻 响 的 程度 。 取 决 于 声 强 、 频 率 和 波 
形 。 单 位 为 宋 或 毫 宋 。 是 根据 人 耳 对 从 
轻 到 响声 音 试听 比较 得 出 轻 响 的 序列 。 
例如 ,2 宋 的 声音 为 1 宋 的 两 倍 响 。 

唤 度 级 ”人 耳 判 断 务 频率 纯 彰 轻 响 的 
-种 指标 。 单 位 为 方 。 将 某 一 频率 纯音 
与 一 个 1 000 赫 的 纯音 试听 比较 , 当 两 者 
响 度 被 判断 为 相同 时 ,后 者 声 压 级 的 分 由 
数 即 被 定 为 这 个 频率 纯音 响 度 级 的 方 数 。 

音量 即 “ 响 度 ” 。 

声 量 即 “ 响 度 ” 。 

声 强 度 简称“ 声 强 "。 单 位 时 间 内 通 
过 与 声音 传播 方向 相 垂 直 的 单位 面积 的 
声 能 。 对 于 自由 平面 波 或 球面 波 ,如 声 压 
为 届 ,介质 密度 为 p, 声 速 为 , 则 声 强 [= 
[pc。 单 位 为 瓦 / 米 "。 

声 强 级 ”表示 声 强度 相对 大 小 的 指标 。 
其 值 为 声场 中 某 点 的 声 强度 ! 与 基准 值 1。 
(在 空气 中 常 取 10 7 瓦 / 米 * ) 之 比值 的 常 
用 对 数 再 乘 以 10 的 积 。 单 位 为 分 贝 。 即 : 
声 强 级 (已 ) = 10lg( 1/1,)。 对 应 于 Jo 的 声 
强 级 称 为 “标准 零 级 ”。 

声 频 谱 ” 亦 称 " 声 谱 ” 。 组 成 某 一 声音 
的 各 部 分 正弦 波 的 幅 值 或 相位 按 频率 的 
大 小 而 排列 的 图 形 。 这 两 种 频谱 分 别称 
为 “ 幅 值 谱 ”" 和 “相位 庶 ”"。 根 据 声音 性 质 
的 不 同 ,可 分 为 线 状 谱 、 连 续 谱 和 线 状 连 
续 混合 谱 等 。 

多 普 勒 效应 ”波源 和 观察 者 作 相对 运 
动 时 ,观察 者 接收 到 的 频率 和 波源 发 出 的 
频率 不 同 的 现象 。 两 者 相互 接近 时 接收 
到 的 频率 升 高 ,相互 离开 时 则 降低 。 由 奥 
地 利 物 理学 家 多 普 勒 ( Christian Doppler， 
1803 一 1853) 首先 发 现 , 故 名 。 声 波 的 多 
普 勒 效应 可 由 声 源 或 观察 者 相对 于 传播 
声音 的 介质 (空气 或 其 他 介质 ) 的 相对 运 


动 来 解释 。 各 种 波长 的 电磁 波 的 多 普 勒 
效应 的 产生 是 由 于 作 相 对 运动 的 波源 和 
观察 者 所 在 参考 系 中 时 间 快 慢 不 同 (狭义 
相对 论 ) 之 故 。 天 文学 上 ,利用 天 体 发 出 
的 光谱 中 谱 线 的 移动 ( 即 频率 变更 ) 可 以 
准确 测定 天 体 的 视 向 速度 。 人 造 地 球 卫 
星 的 视 向 速度 也 是 利用 这 一 效应 测定 的 。 

回声 反射 或 散射 回来 而 能 同 直达 声 
(或 原 发 声 ) 相 区 别 的 声音 。 它 同 直达 声 
《或 原 发 声 ) 传 到 人 耳 的 时 间 ,相差 在 二 十 
分 之 一 秒 以 上 ,强度 又 相差 不 多 ,因此 能 
清楚 分 辨 出 来 ,是 山谷 中 或 大 厅 内 常 有 的 
现象 。 这 种 回声 会 妨碍 听 音 ,在 影剧院 和 
大 厅 等 建筑 中 必须 避免 其 出 现 。 回 声 有 
时 可 泛 指 一 切 反 射 回来 的 声音 , 短 时 间 
(二 十 分 之 一 秒 以 内 ) 的 回声 不 但 不 妨碍 
听 音 , 且 有 使 声音 加 强 等 作用 , 故 室内 听 
音 较 广场 响亮 。 声 音 常 可 连续 多 次 反射 
成 为 多 重 回声 , 交 混 一 起 ,形成 混 响 。 回 
声 测 深 仪 .水 声 定向 器 、 超 声 探伤 器 等 都 
利用 了 回声 。 

混 响 ” 亦 称 “ 交 混 回 响 ”。 直 达 声 消失 
后 ,声音 延续 所 引起 的 交 混 现象 。 通 常 以 
延续 声音 减弱 到 初始 强度 一 百 万 分 之 一 
所 需 的 时 间 , 称 为 “ 混 响 时 间 ”, 以 秒 计 。 
在 室内 , 混 响 常 由 声音 在 墙 面 等 连续 多 次 
反射 所 引起 。 如 混 响 时 间 太 长 , 则 前 后 声 
音 交 混 , 听 不 清楚 ;过 短 则 音量 不 够 ,声音 
干涩 不 动听 。 混 响 时 间 是 评定 建筑 物 声 
音质 量 的 一 个 重要 指标 。 海 洋 中 的 混 响 
有 三 类 :(1) 体 积 混 响 ,由 位 于 海水 中 的 散 
射 体 (例如 ,各 种 海洋 生物 \ 海 水 中 的 悬浮 
微粒 和 气泡 ) 产生 的 ,其 强度 与 脉冲 结束 
后 的 时 间 的 平方 成 反比 ;(2) 海面 混 响 ,由 
位 于 海水 表面 或 靠近 海面 层 内 的 散射 体 
产生 的 ,其 强度 与 脉冲 结束 后 的 时 间 的 三 
次 方 成 反比 ;(3) 海 底 混 响 , 由 位 于 海底 和 
海底 附近 的 散射 体 产生 的 ,其 强度 与 脉冲 
结束 后 的 时 间 的 四 次 方 或 五 次 方 成 反比 。 
混 响 常 严 重 干扰 水 中 通信 。 

混 胸 时 间 ” 声 音 达 到 稳 态 后 停止 声 源 
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发 声 ,平均 声 能 密度 自 原始 值 衰 变 到 其 百 
万 分 之 一 ( 声 级 衰变 60 分 贝 ) 所 需要 的 时 
间 。 测 量 混 响 时 间 时 ,常用 开始 一 段 声 压 
级 衰变 5 分 贝 至 35 分 贝 的 情况 外 推 到 60 
分 贝 训 变 所 需 的 时 间 。 

脉冲 声 ” 亦 称 " 声 脉冲 "。 短 促 的 声波 。 
是 单个 声 压 起 伏 的 尖 脉冲 ,或 由 一 定 包 迹 
内 的 正弦 波 所 组 成 。 尖 脉 促 和 振幅 随时 
间 迅 速 衰减 的 几 个 周期 短波 列 构成 的 脉 
冲 ,在 测量 中 可 提供 较 高 的 时 间 分 辨 率 或 
距离 分 辩 率 ,常用 于 超声 探伤 超声 测 厚 、 
超声 扫描 成 像 和 声速 测量 等 方面 。 包 迹 
为 一 定 宽度 方 波 的 许多 个 周期 的 波 列 构 
成 的 脉冲 ,具有 频率 较 纯 、 声 功率 较 大 、 穿 
透 距离 较 远 的 特点 ,常用 于 水 声 检测 和 声 
训 减 系数 的 测量 等 方面 。 

拍 频率 相近 的 两 个 谐振 动 合成 后 , 合 
振动 的 振幅 作 周 期 性 变化 的 现象 。 合 成 
振幅 变化 的 频率 称 为 ^ 拍 频 ” ,等 于 两 个 谐 
振动 的 频率 之 差 。 在 声学 上 , 拍 曾 称 “ 拍 
音 "“ 升 沉 " 或 “ 脸 ”。 

拍 频 见 “ 拍 "。 

共鸣 由 声波 的 作用 而 引起 的 共振 
现象 。 

音色 ” 亦 称 “ 音 品 "。 声 音 的 属性 之 一 。 
主要 由 其 谐音 的 多 赛 及 各 谐音 的 相对 强 
度 所 决定 。 各 种 乐器 所 发 的 音 , 因 其 音色 
均 不 相同 , 故 即使 响 度 与 音调 相同 , 凭 听 
觉 仍 能 分 辩 。 

音 品 即 " 音 色 "。 

音质 ” 传 声 系 统 (例如 ,房间 以 及 电话 、 
录 声 , 播 声 、 放 声 等 电 声 系统 ) 的 声音 品 
质 。 音 质 是 否 良 好 ,主要 决定 于 是 否 满足 
听觉 要 求 。 一 般 可 归纳 为 :合适 的 响 度 ; 
高 的 清晰 度 ;足够 的 丰满 度 ;无 干扰 失真 
现象 等 。 

谐音 ”发音 体 的 振动 一 般 都 是 复合 振 
动 ,如 在 周期 性 的 振动 中 , 除 频率 为 f 的 振 
动 外 ,同时 还 有 频率 为 / 整数 倍 如 2/、3/、 
… 等 的 振动 , 则 这 每 个 振动 产生 的 一 个 
音 , 称 为 谐音 。 故 听觉 上 似乎 是 一 个 音 ， 


实际 却 贝 听觉 不 易 一 一 分 辨 的 若干 谐音 
组 成 ,其 中 频率 为 的 称 第 一 谐音 ,2f 的 称 
第 二 谐音 ,等 等 。 第 一 谐音 也 称 基 音 ,其 
余 为 泛音 。 

基 音 ”复合 音 中 频率 最 低 的 成 分 。 

泛音 ” 亦 称 “ 陪 音 ”。 复 合 音 中 频率 高 
于 基 音 的 成 分 。 其 频率 可 以 是 基 音 频率 
的 整数 倍 ,也 可 不 是 。 各 种 乐器 用 不 同 演 
奏 方 法 可 产生 数量 和 强 弱 各 不 相同 的 泛 
音 成 分 ,使 基 音 相同 时 也 能 具有 不 同 的 
音色 。 

陪 音 ” 即 “泛音 ”。 

乐音 ”比较 和 谐 悦 耳 的 声音 。 物 体 有 
规律 的 振动 产生 乐音 。 如 钢琴 、 硼 琴 、 稍 
子 等 发 出 的 都 是 乐音 。 语 音 中 的 元 音 也 
是 乐音 。 

噪声 。@ 亦 称 “噪音 ”"。 指 不 同 频 率 和 
不 同 强度 .无 规律 地 组 合 在 一 起 的 声音 ， 
有 嘲 杂 刺耳 的 感觉 。 对 人 们 生活 和 工作 
有 害 。 入 电路 中 , 除 有 用 信号 外 ,由 于 电 
子 、 空 穴 、 离 于 持续 性 的 或 冲击 性 的 杂乱 
运动 ,而 形成 频率 范围 较 宽 的 干扰 的 统 
称 。@ 通 信 系统 中 , 除 传输 信号 以 外 ,所 有 
规则 的 和 不 规则 的 可 懂 的 和 不 可 局 的 干 
扰 的 统称 。 

无 规 噪声 。 瞬时 值 不 能 预先 确定 的 振 
动 。 其 瞬时 值 对 时 间 的 分 布 只 服从 一 定 
统计 分 布 规律 。 在 很 宽频 率 范围 内 具有 
连续 的 频谱 ,但 各 频率 的 能 量 不 一 定 均匀 
分 布 。 

声 阻抗 ”介质 中 波 阵 面 的 一 定 面积 上 
的 声 压 和 体积 速度 (声波 引起 的 介质 微粒 
运动 速度 和 表面 积 的 乘积 ) 之 比 。 与 交流 
电路 中 的 阻抗 相似 ,是 一 个 复数 量 。 其 实 
数 部 分 , 称 " 声 阻 ” ,与 电阻 相似 ,其 虚数 部 
分 称 为 " 声 抗 ” ,相当 于 电抗 。 国 际 单位 制 
单位 为 “ 帕 . 秒 / 米 '”。 

声 阻 见 “ 声 阻抗 " 。 

声 抗 ” 见 “ 声 阻抗 ”。 

声 欧姆 ”简称 " 声 欧 " 。 声 阻抗 的 旧 单 
位 。1 声 欧 =10” 帕 ， 秒 / 米 ”。 
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声 导 纳 ” 声 阻抗 的 倒数 。 与 交流 电路 
中 的 “ 导 纳 ”相似 ,是 一 个 复数 量 。 其 实数 
部 分 称 声 导 " ,相当 于 “电导 ” ;虚数 部 分 
称 “ 声 纳 ” ,相当 于 “ 电 纳 "。 国 际 单位 制 单 
位 为 “ 米 "/( 帕 … 秒 ) "。 

声 导 ” 见 “ 声 导 纳 ”。 

声 纳 见 “ 声 导 纳 "。 

声波 导 ”由 界面 包围 成 有 限 空间 的 传 
声 介质 ,如 薄板 、 圆 管 .柱状 杆 和 变 截面 杆 
等 。 声 波导 中 传播 的 声波 称 为 “制导 声 
波 ", 有 多 种 波 型 如 纵波 、 横 波 弯曲 波 、 捏 
转 波 等 ,每 种 波 型 还 有 多 种 模式 。 同 一 材 
料 的 声波 导 , 其 声速 将 随 声波 导 的 形状 、 
波 型 和 模式 而 变 , 而 且 大 多 还 随 频 率 而 
变 。 超 声 应 用 中 , 常 需 根 据 试 件 的 形状 和 
采用 的 超声 频率 等 因素 ,正确 判断 试 件 中 
传播 的 是 何 种 制导 声波 ,才能 由 相应 的 声 
速 来 计算 应 用 中 所 需 的 其 他 物理 量 。 

音叉 ”用 金属 制 成 ,下 端 可 装 在 共鸣 器 
木 箱 上 ,以 增加 发 音 强 度 。 用 机 轻 击 其 上 
端 , 即 发 出 一 定 频率 的 基 音 , 因 泛音 极 弱 ， 
常用 作 测 定 音 调 的 标准 。 音 又 的 两 臂 长 
而 薄 的 ,所 发 音 的 频率 较 低 ; 两 臂 短 而 厚 
的 ,所 发 音 的 频率 较 高 。 

节拍 器 ”测定 乐曲 节拍 速度 的 仪器 。 
以 德国 技师 梅 策 尔 (Johannes Nepomuk 
Milzel,1772 一 1838) 在 1816 年 所 改进 者 最 
为 流行 。 外 表 为 一 塔 形 木 苗 , 内 设 钟 摆 机 
件 ,摆动 时 发 出 周期 性 的 “ 答 答 " 声 ,以 示 
节拍 。 面 板 上 有 刻度 表 , 标 明 每 分 钟 摆动 
次 数 (四 十 次 到 二 百 零 八 次 ) , 按 表 移 动 附 
在 摆 杆 上 的 摆 锤 , 即 可 改变 摆 速 。 有 的 内 

. 附 一 铃 ,可 根据 需要 ,调节 成 每 二 三 、 四 
或 六 拍 发 出 铃声 一 次 。 现 尚 有 台 钟 式 、 电 
动 式 .内 光 式 节拍 器 。 

共鸣 器 ” 亦 称 “共振 器 "。 在 声波 作用 
下 可 发 生 共 振 现象 而 使 声音 加 强 的 物体 
或 空 腔 。 如 音叉 下 面 所 附 的 木 箱 ,是 一 个 
空气 室 , 其 大 小 和 音叉 的 振动 频率 相应 ， 
能 同音 叉 一 起 振动 ,发 出 响亮 的 声音 。 弦 
乐器 如 琵琶 .三 弦 , 二 胡 等 的 琴 身 和 琴 简 ， 


都 有 共鸣 器 的 作用 。 

昆 特 实验 用 以 测定 声音 在 空气 或 其 
他 气体 中 的 速度 的 一 种 实验 。 由 德国 物 
理学 家 昆 特 ( August Adolf Eduard Eberhard 
Kundt,1839 一 1894) 于 1866 年 所 设计 , 故 
名 。 他 用 一 根 长 约 1.5 米 、 直 径 约 3 ~ 4 厘 
米 的 玻璃 管 ,管内 撤 以 轻 的 粉末 ,两 端 各 
有 一 软木 赛 , 在 一 个 塞 中 穿 一 根 黄 铜 棒 
(如 图 ) 。 如 果 固定 棒 的 中 心 , 并 用 涂 有 松 
脂 的 柔软 皮革 对 棒 作 纵向 摩擦 ,使 村 发 生 
纵向 振动 。 由 于 木 塞 随 棒 端 振动 而 引起 
管 中 气 体 的 振动 , 当 另 一 端木 塞 调节 到 适 
当 位 置 , 则 发 出 很 强 的 共振 声 ,此 时 管内 
气体 形成 驻 波 ,使 粉末 随 着 振动 而 堆积 在 
波 节 处 。 由 两 波 节 间 的 平均 距离 和 黄 铜 
棒 的 振动 频率 ,就 可 推算 出 声音 在 气体 中 
的 传播 速度 。 

一 天 一 一 一 
昆 特 实验 示意 图 

弦 音 计 “利用 弦 的 振动 确定 待 测 声音 
频率 的 装置 。 它 有 一 个 长 方形 的 中 空 林 
功 作 为 共振 器 ,区 上 细 着 一 条 弦 , 弦 的 张 
力 可 由 悬挂 在 它 一 端的 夺 码 加 以 控制 , 振 
动 部 分 的 长 度 由 … 可 以 移动 的 木马 来 调 
节 。 当 它 与 待 测 声音 发 生 共振 时 ,从 弦 的 
长 度 . 单 位 弦 长 的 质量 、 弦 的 张力 和 共振 
时 弦 上 的 波 腹 数 可 确定 待 测 声音 的 频率 。 


缠 音 计 

验 音 盘 ” 亦 称 “ 测 音 器 ”。 测 定 声 音频 
率 的 仪器 。 结 构 如 图 ,下 部 为 一 圆 简 0, 简 
底 有 空气 吹 入 管 , 简 盖 4 中 有 依 圆周 排列 
的 一 组 等 距离 的 倾斜 小 孔 ; 盖 上 有 与 垂直 
轴 一 同 旋转 的 圆 盘 8, 盘 中 亦 有 和 斜 向 小 孔 ， 
孔 的 数目 、 大 小 、 位 置 和 4 上 的 小 孔 完全 
一 致 ,但 倾斜 方向 相反 。 垂 直 轴 上 装 有 蜗 
杆 ,与 上 部 箱 中 的 齿轮 哨 合 ,8 盘 的 转 数 ， 
可 由 箱 外 装 于 齿轮 轴 上 的 指针 的 示 数 读 
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出 。 用 风 箱 由 底部 管 中 压 = 
入 空气 , 则 空气 从 4 的 小 孔 忠信 
喷 出 ,冲击 B 盘 小 孔 的 侧 
壁 , 使 B8 旋 转 。 当 上 下 两 层 
小 孔 错开 时 , 空气 被 封闭 ; 
当 孔 口吻 合 时 ,空气 喷 出 ， 
这 样 就 发 出 性 质 单纯 的 音 。 
8B 盘 转 动 越 快 , 则 所 发 音 的 
音调 越 高 。 用 验 音 盘 测定 
发 音 体 的 频率 时 ,调节 吹 入 
的 空气 量 , 待 验 音 盘 发 出 的 
音 与 发 音 体 所 发 音 的 频率 相同 时 ,由 B 盘 
上 的 孔 数 和 指针 的 读数 , 即 可 得 出 待 测 音 
的 频率 。 简 单 的 验 音 盘 由 一 个 喷气 管 路 
和 一 个 圆 盘 组 成 。 圆 盘 上 钼 有 依 圆周 排 
列 的 等 距 小 孔 。 当 贺 盘 转动 时 ,气流 间断 
地 依次 通过 小 孔 而 发 音 。 验 音 盘 经 过 改 
进 ,设计 成 大 功率 的 雾 天 信号 警报 器 ,用 
以 保护 航海 的 安全 。 

探 声 器 ”用 来 测量 声 压 ,但 不 显著 影响 
测量 地 点 声 压 分 布 的 装置 。 它 就 是 一 个 
小 型 的 传声器 ; 有 时 只 指 附加 在 传声器 上 
的 管子 。 

留声机 亦 称 * 唱 机 "。 使 唱片 发 放声 
音 的 机 器 。 这 类 试验 性 装置 早 在 1857 年 
就 已 出 现 ,但 一 般 认 为 留声机 是 美国 爱 迪 
生 于 1877 年 发 明 的 。 由 旋转 机 构 利 唱 头 
两 部 分 组 成 。 旋 转 部 分 系 由 弹簧 发 条 驱 
动 ,使 水 平 圆 盘 和 放 在 它 上 面 的 唱片 作 勾 
速 转动 , 圆 盘 的 转速 可 由 调 速 器 加 以 控 
制 。 唱 头 一 端 有 金属 膜 片 , 膜 片 中 心 和 唱 
针 相 连接 。 随 着 唱片 的 转动 , 唱 针 发 生 振 
动 ,由 杠杆 作用 把 振动 放大 ,推动 膜 片 作 
相应 的 振动 ,就 可 听 到 加 强 了 的 和 灌 片 时 
相同 的 声音 。 为 使 唱 头 上 膜 片 的 振动 有 
效 地 发 声 ,在 膜 片 后 要 接 一 只 喇叭 。 这 种 
唱机 已 被 淘汰 。 

电 唱 机 ”放送 唱片 所 录 声 音 的 电气 器 
有 其 。 一 般 由 小 电动 机 带动 的 唱 盘 、 附 有 了 唱 
针 的 拾 音 器 ( 电 晶 头 ) , 声 频 放大 器 和 扬 声 
器 组 成 。 唱 针 的 机 械 振 动 由 拾 音 器 变 为 


电 振 荡 , 经 声 频 放大 器 放大 ,再 经 扬声器 
变 成 声音 送出 。 如 果 不 包括 声 频 放大 器 
和 扬声器 , 则 须 与 收音 机 连用 ,才能 放 
出 声音 。 

激光 声 频 唱机 见 “ 录 音 ”(312 页 ) 。 

换 能 器 “一 般 指 使 一 种 能 量 转化 为 另 
一 种 能 基 的 器 件 。 常 利用 各 种 物理 效应 
(如 电磁 感应 、 压 电 效 应 , 磁 致 伸缩 光电 
效应 等 ) 制 成 。 声 学 中 的 换 能 器 指 各 种 
电 - 声 转换 器 件 如 扬声器 ,传声器 、 超 声波 

拾 振 器 ”接收 振动 而 得 到 与 振动 的 位 
移 ,速度 或 加 速度 相应 的 电 输 出 的 机 电 换 
能 器 。 广 泛 应 用 在 机 械 振动 和 噪声 控制 
等 领域 。 

互 易 原 理 线性 ,无 源 . 可 逆 电 声 换 能 
器 在 用 作 接 收 器 时 的 自由 场 电压 灵敏 度 
4。( 或 电流 灵敏 度 M, ) 与 用 作 发 声 器 的 发 
送 电流 灵敏 度 S。( 或 电压 灵敏 度 5,) 之 比 
与 换 能 器 无 关 的 原理 。 比 值 


称 为 “ 互 易 常数 " 。 其 中 以 是 发 射 与 接收 
点 之 间 的 距离 ,p 是 介质 密度 , /是 声波 
频率 。 

传声器 ”俗称 “ 话 简 ”“ 翅 克 风 ” ,旧称 
“ 微 音 器 "。 一 种 把 声音 转换 为 相应 的 电 
信号 的 器 件 。 按 构造 和 工作 原理 ,可 分 为 
压 电 式 .电动 式 、 带 振 式 和 电容 式 等 数 种 。 
广泛 用 于 广播 .录音 和 扩 音 设备 中 。 
“扬声器 ” 亦 称 “ 喇 叭 ”。 把 电能 转换 成 
声 能 并 在 空气 中 辐射 到 远 处 的 电 声 换 能 
器 。 按 所 用 的 换 能 原理 或 元 件 ,分 为 电动 
( 纸 盆 ) \ 永 磁 , 恒 磁 励磁 .感应 ,电磁 ( 舌 
簧 式 ) .静电 、 压 电 ( 晶体、 陶瓷) . 磁 致 伸 
缩 .电动 气流 、 离 子 等 扬声器 。 表 示 其 主 
要 性 能 的 指标 有 : 灵敏度 ,频率 响应 .额定 
功率 .额定 阻抗 .指向 性 及 失真 等 参数 。 
耳机 把 电 振 荡 转 换 成 声波 ,可 与 人 耳 
密切 地 作 声 耦合 的 电 声 换 能 器 。 和 扬 声 
器 向 自由 空间 辐射 声 能 不 同 , 仅 在 一 个 小 
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的 空 腔 内 形成 声 压 。 耳 机 的 性 能 主要 有 
灵敏 度 ,频率 响应 等 。 

几 叭 ”@@ 一 般 是 截面 积 按 一 定 规律 逐渐 
增 大 的 简 状 声学 器 具 。 与 声 源 连 接 的 一 
端 截面 积 小 , 另 一 端 截面 积 大 (例如 高 音 
扬声器 上 的 喇叭 ) ,用 以 提高 发 声效 率 。@ 
即 “扬声器 ”。 

立体 声 系统 ”由 若干 个 传声器 ,传输 通 
路 和 扬声器 组 成 ,经 过 适当 安排 ,能 使 听 
者 有 声 源 在 空间 分 布 感觉 的 放声 系统 。 
常用 的 有 由 左 、 右 两 通路 立体 声 系统 , 左 
前 左 后 右前. 右 后 四 通路 的 四 通路 立体 
声 系 统 , 以 及 多 通路 的 环绕 立体 声 系统 。 

录音 ， 亦 称 * 录 声 ”。 使 声音 通过 传 声 
器 .放大 器 转换 为 电信 号 ,用 不 同 的 材料 
和 工艺 记录 下 来 的 过 程 。 录 音 工 艺 有 模 
拟 录音 与 数字 录音 。 录 音 方法 分 为 机 械 
录音 ,磁性 录音 、 光 学 录音 和 激光 录音 。 
利用 声 光 器 件 把 激光 束 进行 调制 .偏转 并 
与 电子 电路 相 结 合 的 激光 录音 法 ,提高 了 
录音 的 音质 。 以 激光 东 把 声音 录 在 唱片 
上 ,再 用 激光 束 替 代 唱 针 来 放送 所 录 声 
音 , 这 种 唱机 称 为 “激光 声 频 唱机 "。 它 的 
优点 是 音质 好 ,唱片 容量 大 、 寿 命 长 ,机 内 
有 微型 电脑 ,只 要 按 一 下 某 个 控制 钮 ,就 
可 在 两 秒 内 检索 出 所 需 节目 。 

录音 机 供 记 录 声 音 用 的 电 声 设备 。 
由 传声器 、 放 大 器 和 记录 器 三 部 分 组 成 。 
声波 通过 传声器 ,转换 成 相应 的 信号 电 
流 ,经 放大 后 转换 为 机 械 振 动 . 光 的 变化 、 
磁场 变化 或 信号 坑 的 有 无 ,记录 在 录音 材 
料 上 。 分 为 机 械 式 、 光 学 式 、 磁 性 式 和 磁 
光 式 四 类 。 部 分 数字 录音 机 亦 称 为 声 频 
工作 站 。 

气 笠 ”利用 机 械 方法 使 气体 或 蒸汽 发 
生 强 烈 振 动 的 发 声 器 。 用 来 向 远 处 发 送 
信号 (如 工厂 .轮船 或 火车 上 的 汽笛 ) ,或 
发 生 超 声 。 

混 响 室 具有 长 混 响 时 间 的 房间 。 室 
内 所 有 表面 ,应 尽 可 能 使 声波 反射 ,使 室 
内 形成 漫 射 声场 。 主 要 用 于 多 种 声学 测 
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消 声 室 在 所 需 的 整个 频率 范围 内 ,对 
声 源 辐射 的 声音 几乎 没有 反射 的 房间 或 
围 蔽 空间 。 室 内 所 有 壁面 都 布 满 对 所 要 
求 的 整个 频率 范围 的 入 射 声 能 有 99% 以 
上 吸 声 的 尖 劈 。 为 防止 外 界 噪声 干扰 , 还 
须 有 各 种 现 声 和 减 振 措施 。 消 声 室 可 用 
于 多 种 声学 测试 ,如 测量 声场 的 声 功率 、 
换 能 器 的 灵敏 度 和 指向 性 等 。 

吸 声 系数 。 亦 称 * 吸 收 因数 "。 室 内 声 
波 投射 至 壁面 或 室内 物体 时 ,吸收 声 功率 
与 入 射 声 功率 之 比 。 随 入 射 声 的 频率 而 
异 ,并 与 入 射 角 有 关 。 通 常用 混 响 时 间 算 
出 的 吸 声 系数 ,为 建筑 声学 中 所 广泛 应 
用 。 对 壁面 来 说 ,将 吸 声 系数 乘 其 面积 ， 
称 为 “ 吸 声 量 ” ,单位 为 平方 米 。 

隔 声 系数 ”声波 经 过 墙 或 间 壁 的 透射 
声 能 与 入 射 声 能 之 比 。 是 声波 入 射 角 的 
函数 ,还 与 入 射 声波 的 频率 有 关 。 工 程 上 
还 常用 隔 声 量 来 反映 墙 或 间 壁 的 隔 声 状 
况 , 隔 声 量 等 于 隔 声 系数 的 常用 对 数 乘 
以 10。 

水 声 工程 根据 水 声学 理论 ,研究 和 设 
计 制 造 声呐 等 各 种 产生 和 检测 水 声 设备 ， 
以 及 利用 在 水 中 传播 的 声 信号 进行 测量 
和 目标 识别 等 的 工程 技术 科学 。 在 海洋 
资源 开发 ,航行 和 国防 上 有 重要 意义 。 

水 声 设 备 ”利用 声波 作为 信息 载体 的 
水 下 探测 .导航 、 通 信 等 装置 , 以 及 用 于 水 
声 研 究 和 应 用 的 专用 设备 。 

声呐 ”英文 缩写 词 sonar 的 音译 。 原 意 
为 “声音 导航 和 测 距 ” 的 缩 拼 字 。 利 用 水 
下 声 能 来 探测 水 中 呈 标 及 其 状态 的 仪器 。 
分 主动 式 和 被 动 式 两 种 。 前 者 指 能 辐射 
水 下 声 能 并 利用 其 反射 波 的 仪器 ;后 者 指 
仅 能 接收 远 距离 水 下 声 能 的 仪器 。 已 广 
泛 使 用 于 各 种 舰艇 .水 下 作业 及 渔业 
勘测 等 。- 

回声 测 深 仪 ”利用 声波 或 超声 波 测量 
水 深 的 仪器 。 由 声波 发 生 器 、 接 收 器 、 深 
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度 指示 器 或 记录 器 等 组 成 。 声 波 和 超声 
波 在 水 中 传播 的 衰减 较 小 。 声 波 发 生 器 
发 射 的 声波 或 超声 波 到 达 水 底 , 经 反射 后 
由 接收 器 接收 ,根据 声波 在 水 中 的 声速 和 
往返 时 间 , 可 算出 水 底 深度 。 常 用 于 测量 
水 域 的 深度 ,以 保证 船舶 安全 航行 。 


回声 测 深 仪 测 深 示意 图 

1, 深度 记录 装置 2. 声 波 发 生 器 3. 接收 器 

水 听 器 ”转换 水 中 声 能 为 电能 的 仪器 。 
可 把 水 中 (或 其 他 液体 中 ) 的 声 信号 转换 
成 电信 号 。 常 用 球形 、 圆 管 形 或 平板 形 的 
压 电 元 件 或 磁 致 伸缩 材料 制 成 。 其 主要 
性 能 指标 是 工作 频段 .灵敏度 和 指向 性 等 。 

水 声 定向 器 ”测定 水 中 声 源 方位 的 仪 
器 。 它 有 放置 在 不 同位 置 的 两 个 以 上 的 
接收 器 ,接收 器 把 收 到 的 声 信号 放大 , 根 
据 信 号 的 相位 差 ( 由 于 声 源 到 各 个 接收 器 
的 距离 不 等 而 产生 ), 就 可 确定 上 声 源 的 
方位 。 

可 听 声 ”频率 在 20 ~ 20 000 赫 之 间 能 
引起 听觉 的 声波 。 对 可 听 声 的 研究 ,除了 
从 物理 角度 研究 其 产生 、 传 播 和 接收 之 
外 ,还 可 以 从 生理 ,心理 角度 研究 客观 物 
理 现 象 和 主观 听觉 属性 的 关系 ,及 其 对 人 
的 生理 影响 等 。 

了 昕 党 区域” 声 压 级 低 于 痛 闭 曲线 而 高 
于 人 听 阔 曲线 的 区 域 。 声 压 级 处 于 这 一 区 
域内 的 声音 可 引起 听觉 而 不 致 引起 痛感 。 
参见 “ 痛 阐 ”“ 听 阅 ”。 

听闻 ”人 耳 能 听 到 的 最 低 声 压 级 。 测 
定 听 阅 应 在 不 受 环境 噪声 的 影响 下 进行 ， 
并 以 通过 空气 传 到 耳 道 口 的 声 压 为 准 。 
它 随 声 的 频率 而 变 。 听 阅 与 频率 的 关系 
曲线 称 为 “ 听 阔 曲线 ” 。 该 曲线 比较 弯曲 ， 


亦 即 听 阔 随 频 率 的 变化 较 大 。 当 频率 为 
2 000 ~4 000 幸 时 昕 国 约 为 零 分 贝 ; 对 于 其 
他 频率 , 听 阔 随 频率 的 升 高 (或 降低 ) 而 迅 
速 升 商 。 这 表明 听觉 对 频率 在 2000 - 
4 000 赫 间 的 纯音 最 为 敏感 。 

痛 羡 人 耳 听 音 时 开始 引起 痛感 的 最 
低 声 压 级 。 痛 阅 与 频率 的 关系 曲线 称 为 
“ 痛 阅 曲线 ”。 该 曲线 较 平坦 , 亦 即 痛 阅 
随 频 率 的 变化 较 小 。 通 常 当 频率 在 2 000 
替 附 近 声 压 级 达 120 分 贝 左 右 时 ,人 耳 即 
开始 有 压痛 感 。 低 于 (或 高 于 )2 000 赫 
时 , 则 痛 闵 高 (或 低 ) 于 120 分 贝 约 5 分 贝 
左右 。 

感觉 益 ” 某 信号 在 多 次 试验 的 一 定 百 
分 率 中 刺激 人 耳 到 除 听觉 以 外 另 有 刺激 
感觉 的 程度 时 ,在 外 耳 道口 所 需 最 小 声 压 
级 。 对 应 于 人 耳 感觉 为 痒 \ 不 适 、 痛 等 的 
感觉 立 , 分 别称 "发 痒 闵 " “不适 阅 ”“ 痛 
阔 " 等 。 

听觉 疲 劳 ” 因 声音 过 度 刺激 而 使 听力 
暂时 减退 的 现象 。 听 力 减 退 可 反映 为 听 
阔 的 提高 ,同一 声音 的 响 度 的 降低 ,或 双 
耳 定 位 能 力 减 弱 。 

听力 损失 亦 称 " 莓 度 " “听力 级 ”。 人 
耳 在 某 一 频率 的 听 阔 较 正常 人 的 平均 昕 
阔 提 高 的 分 贝 数 。 听 力 损失 的 分 贝 数 与 
正常 人 感觉 闭 和 听 阔 相差 的 分 贝 数 的 比 
值 乘 以 100 , 称 为 听力 损失 率 。 

听力 图 表述 听力 损失 ,听力 损失 率 或 
听 衬 作为 频率 的 函数 所 画 出 的 曲线 。 

测 听 术 ”研究 听力 损失 或 听 阔 测定 方 
法 的 技术 。 

空气 传导 ”简称 “ 气 导 ”。 声 音 在 空气 
中 经 过 外 耳 . 中 耳 传 到 内 耳 的 过 程 。 

骨 导 ”声音 经 过 头骨 直接 传 到 内 耳 的 
过 程 。 

助听器 ”补偿 听力 损失 的 设备 。 用 来 
帮助 严重 丧 失 听 力 的 人 听 到 声音 。 现 代 
助听器 采用 微型 传声器 、 集 成 放大 电路 、 
耳塞 式 耳机 的 结构 。 

响 式 传声器 ”在 发 音 人 叭 部 附近 接触 
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而 受 激励 的 传声器 。 

骨 传 导 传声器 ”与 发 音 人 乳 突 部 接触 
而 受 激励 的 传声器 。 

抗 噪 声 传声器 “能 降低 环境 噪声 影响 
的 传声器 。 

仿真 口 ”模仿 人 日 的 发 声 装 置 。 用 以 
测量 传声器 的 性 能 。 由 装 在 特制 障 板 上 
的 扬声器 组 成 , 障 板 需 专门 设计 ,使 其 指 
向 性 和 辐射 图 案 与 平均 人 口 的 指向 性 和 
辐射 图 案 相似 。 

仿真 乳 突 ”模拟 人 的 乳 突 部 的 平均 力 
阻抗 的 设备 。 胃 以 测量 骨 传导 接收 器 的 
电 声 性 能 。 

仿真 耳 模拟 人 耳 平 均 声 阻抗 的 设备 。 
用 以 测量 耳机 的 电 声 性 能 。 由 仿真 耳 室 、 
电容 传声器 和 阴极 输出 器 组 成 ,电容 传 声 
器 用 来 测量 耳机 产生 的 声 压 。 

次 声 ”频率 低 于 20 赫 , 不 能 引起 人 耳 听 
觉 的 声波 。 在 风暴 ,地 震 等 自然 现象 中 都 
有 次 声 发 生 , 次 声 在 传播 过 程 中 衰减 较 
小 ,可 用 以 预测 风暴 , 探测 地 震中 心 , 探 
矿 等 。 

超声 波 ”频率 商 于 20 000 赫 .不 会 引起 
听觉 的 弹性 波 。 主 要 特性 和 作用 如 下 : 
(1) 波 长 短 ,近似 作 直线 传播 ;在 固体 和 液 
体内 衰减 比 电磁 波 小 ;传播 特性 ( 如 声速 ， 
吸收 等 ) 和 介质 的 性 质 密切 相关 。(2) 能 
量 容易 集中 ,因而 强度 大 ,振动 剧烈 ,能 引 
起 许多 特殊 作用 ,如 激 震 波 、 液 体 中 的 空 
化 作用 等 ,结果 产生 机 械 、 热 , 光 、 电 化 学 
及 生物 等 各 种 效应 。 参 见 “超声 技术 ”。 

超声 技术 ”研究 超声 波 在 生产 技术 中 
的 应 用 和 有 关 的 仪器 设备 的 学 科 。 范 转 
极 广 ,例如 利用 超声 波 进行 切 前 ,焊接 , 钻 
孔 ,清洗 精密 机 件 ,凝聚 尘 雾 ,促进 化 学 反 
应 ,处 理 植物 种 子 , 医 疗 诊断 ,探索 鱼 群 ， 
测量 海 深 , 自动 导航 , 非 破坏 性 材料 检验 
(如 探伤 测定 弹性 模 量 等 ) 以 及 测定 液体 
的 黏 汪 系数 .流量 等 。 

超声 电子 学 ”超声 学 的 分 支 。 研 究 用 
超声 原理 制造 电子 和 微 电 子 元 件 的 技术 


和 和 应用。 用 超声 表面 波 和 体 波 器 件 等 所 
制 的 微型 延迟 线 、 振 荡 器 ,相关 器 . 卷 积 内 
等 都 可 与 集成 电路 组 装 成 集成 超声 电子 
器 件 。 还 可 与 光纤 技术 和 集成 光学 器 件 
制 成 集成 的 声 光 器 件 。 此 外 ,利用 超声 电 
子 器 件 还 可 制 成 各 种 新 型 的 传感器 ,广泛 
应 用 于 工业 测量 。 

超声 波 发 生 器 产生 超声 波 的 装置 。 
主要 有 两 类 :(1) 机 械 型 ,利用 高 速 气流 或 
液 流 冲 击 金属 簧 片 或 空 腔 而 产生 超声 的 
各 种 哨 秆 ,或 利用 高 压气 体 通过 一 高 速 旋 
转 的 圆 盘 上 的 气孔 喷 出 而 产生 超声 的 旋 
笛 。(2) 机 电 型 ,利用 机 电 换 能 器 把 高 频 电 
能 转变 为 超声 能 ,常用 的 有 两 种 :1. 利用 石 
英 、 锟 酸 锂 等 单 蝇 或 钛 酸 钢 、 儿 钛 酸 铅 等 压 
电 陶 资 或 压 电 薄膜 等 材料 制 成 的 压 电 式 换 
能 器 ;2. 利用 锦 或 各 种 镍 合金 (如 镍 铁 合 
金 . 镍 铜 合金 ) 等 铁 磁 材料 制 成 的 磁 致 伸缩 
式 换 能 器 。 

激光 超声 由 脉冲 激光 产生 的 在 介质 
中 传播 的 脉冲 超声 。 与 一 般 用 调制 方法 
产生 的 频率 较 低 的 光 声 效应 相 比 ,具有 此 
时 功率 大 ,及 冲 时 间 短 等 特点 。 瞬 时 功率 
大 则 灵敏 度 高 ,脉冲 时 间 短 则 相应 于 频率 
高 .时 域 分 辩 率 强 。 激 光 超 声 的 方法 很 易 
做 成 非 接触 式 ,对 无 损 检测 非常 有 利 ,可 避 
免 砚 合 层 的 影响 而 且 有 可 能 用 于 高 温 场 
合 。 激 光 超声 对 薄膜 或 薄 层 材料 的 检测 以 
及 高 温 检测 提供 了 极 有 价值 的 手段 。 

空 化 作用 ”由 于 液体 中 形成 的 空 穴 崩 
省 而 产生 高 温 ,高压 .放电 ,发光 和 激 震 波 
等 的 作用 。 空 穴 形成 的 因素 可 能 是 :强烈 
超声 波 的 照射 ,爆炸 时 的 激 震 , 高速 流体 
同 障碍 物 的 闫 擦 或 剧烈 的 化 学 反应 等 。 
空 化 作用 可 用 以 促进 化 学 反应 ,粉碎 液 内 
的 悬浮 物体 ,制造 乳剂 ,杀菌 , 清洗 机 件 
等 。 应 用 超声 波 处 理 液体 往往 与 这 种 作 
用 有 关 。 

超声 波 清洗 ”利用 超声 波 在 液体 中 传 
播 时 所 引起 的 强烈 振动 及 空 化 作用 来 清 
洗 精 密 机 件 ,物体 表面 污垢 的 方法 。 
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超声 波 探伤 ”用 超声 波 检查 固体 内 部 
缺陷 的 技术 。 为 无 损 检验 方法 之 一 。 射 
入 固体 内 部 的 超声 波 , 遇 到 缺陷 或 界面 
(如 金属 中 的 杂质 或 气泡 等 ) 时 ,部 分 发 生 
反射 , 故 可 根据 透射 波 和 反射 波 的 比较 
(如 波形 等 ) ,相当 准确 地 确定 缺陷 的 位 
置 ,大 小 及 性 质 。 因 超声 波 对 固体 有 较 大 
的 透 入 能 力 , 故 在 探测 深度 方面 较 其 他 探 
伤 法 (如 X 射线 探伤 .Y 射线 探伤 ) 为 优 
越 。 根 据 上 述 原理 制 成 的 超声 波 探伤 仪 ， 
主要 用 于 金属 探伤 。 通 常 由 超声 频 电 及 
冲 发 生 器 .超声波 发 射 头 (将 电 脉冲 变 换 
成 超声 波 ) .接收 头 ( 将 材料 缺陷 反射 的 超 
声波 变换 成 电 脉冲 ) 和 阴极 射线 示波器 或 
数字 示波器 组 成 。 通 过 电路 联接 ,发 射 脉 
冲 和 反射 脉冲 都 可 显示 在 示波器 的 荧光 
屏 上 ,由 脉 串 间 的 间隔 就 能 指出 材料 内 部 
缺陷 所 在 的 位 置 。 

超声 延迟 线 ”利用 超声 波 在 介质 中 的 
传播 使 信号 得 以 延迟 一 段 时 间 的 装置 。 
其 原理 是 把 电信 号 经 超声 换 能 器 转换 为 
超声 信和 号 ,在 介质 中 传播 一 定时 间 后 再 由 
超声 换 能 器 转换 成 电信 号 ,从 而 使 原始 电 
信号 延迟 了 一 段 时 间 。 所 用 超声 波 为 纵 
波 , 模 波 或 表面 声波 。 由 于 声波 的 传播 速 
度 比 电磁 波 速度 小 五 个 数量 级 ,所 以 超声 
延迟 线 的 尺寸 可 比 使 信号 得 到 同样 延迟 
时 间 的 电磁 波 延 迟 线 小 得 多 。 广 泛 应 用 
在 雷达 声呐 等 技术 上 。 

超声 波 钻 孔 ”利用 超声 波 的 激烈 振动 
在 坚硬 脆性 材料 (如 宝石 .玻璃 , 陶 净 、 牙 
齿 等 ) 上 进行 钻 孔 的 技术 。 与 利用 钻头 旋 
转 钻 孔 的 方法 不 同 , 它 可 以 钻 出 任何 形状 
的 孔 , 且 不 致使 脆性 材料 碎 烈 。 

超声 显微镜 亦 称 "声学 显微镜 ” ,简称 
“ 声 锁 " 。 利 用 超声 波 观察 液体 与 固体 内 
部 情况 的 装置 。 包 括 造成 声学 像 的 超声 
系统 ( 由 超声 源 .超声 透镜 等 构成 ) 和 使 声 
学 像 变 成 可 见 像 的 装置 两 部 分 。 可 以 观 
察 光 学 显微镜 和 电子 显微镜 所 难以 观察 
的 不 透明 物体 的 内 部 情况 。 


超声 波 接 收 器 ”接收 超声 波 并 将 其 转 
换 成 便于 测量 的 信号 ( 最 常用 的 是 电信 
号 ) 的 装置 。 常 用 的 有 于 电 式 、 磁 致 伸缩 
式 、 电 容 式 等 。 

超声 换 能 器 ”将 超声 能 与 其 他 形式 的 
能 量 相互 转换 的 装置 。 如 把 机 械 能 或 电 
磁 能 转换 成 超声 能 的 超声 波 发 生 器 。 

超声 鱼 群 探测 器 ”利用 超声 波 在 障碍 
物 上 的 反射 的 原理 而 制 成 的 探测 鱼 群 的 
仪器 。 是 声呐 的 一 种 。 主 要 包括 超声 波 
发 射 器 ,接收 器 和 指示 记录 器 三 部 分 。 根 
据 反 射 波 的 特征 ,不 仅 能 探测 鱼 群 位 置 ， 
且 能 辨认 鱼 群 种 类 。 

超声 凝聚 ” 因 超 声波 的 作用 使 悬浮 于 
气体 或 液体 中 的 微粒 聚集 成 较 大 颗粒 而 
沉淀 的 现象 。 应 用 于 工业 上 不 仅 可 防止 
空气 污染 , 且 可 回收 物质 。 如 烟 向 中 尘 雾 
的 超声 处 理 等 。 

超声 透镜 ”使 超声 波 会 聚 或 发 散 的 元 
件 。 透 镜 外 形 与 所 起 作用 的 关系 , 常 与 光 
学 透镜 相反 。 参 见 “ 声 透镜 "(317 页 ) 。 

超声 测 距 术 ”通过 测量 超声 波 存 介质 
中 两 目标 之 间 的 传播 时 间 , 并 根据 该 介质 
中 的 声速 来 确定 被 测 两 目标 间距 离 的 技 
术 。 依 据 这 一 原理 的 仪器 有 超声 测 厚 仪 、 
超声 测 深 仪 .超声 液 位 计 、 超 声 料 位 仪 , 以 
及 超声 导 育 器 等 。 

超声 测 井 “利用 置 入 充 液 钻井 中 的 超 
声 发 射 换 能 器 和 接收 换 能 器 ,测量 周围 岩 
石 特性 的 技术 。 例 如 : 井 轴 处 放 一 个 收发 
两 用 的 超声 换 能 器 , 当 它 发 出 一 个 短 脉冲 
波 , 投 至 井 壁 反射 后 就 被 换 能 器 所 接收 ， 
接收 脉冲 和 发 射 脉冲 间 的 时 间 间 晤 反映 
井 径 的 变化 ,接收 脉冲 的 强 弱 反映 井 壁 处 
的 反射 系数 ,主要 取决 于 井 壁 岩石 的 声 阻 
抗 ,从 而 反映 岩石 的 力学 特性 。 使 这 换 能 
器 沿 井 轴 逐 渐 下 降 , 就 能 得 到 不 同 深度 处 
的 井 径 和 井 壁 岩石 特性 的 信息 。 又 如 :在 
两 个 钻井 中 分 别 安放 发 射 换 能 器 和 接收 
换 能 器 ,从 接收 波 的 到 达 时 间 和 波形 分 析 
中 得 到 井 间 岩石 特性 的 资料 。 
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超声 流量 计 “用 超声 测量 流速 和 流量 
的 仪器 。 主 要 依据 以 下 几 种 原理 :(1) 顺 
流 声速 和 逆流 声速 的 差 与 流速 有 关 ;(2)》 
流体 中 有 散射 粒子 时 , 声 源 的 超声 频率 和 
经 粒子 散射 后 的 超声 频率 之 间 有 与 流速 
成 正比 的 多 普 勒 频 移 ; (3) 流 体 中 插入 一 
根 固体 杆 , 杆 后 将 产生 一 系列 涡 旋 ,单位 
时 间 内 的 涡 旋 数目 与 流速 成 正比 ,每 个 涡 
旋 流 经 一 对 超声 发 射 器 和 超声 接收 器 之 
间 时 可 以 使 接收 超声 信号 的 幅度 减 小 一 
次 ,因此 接收 超声 信号 每 秒 内 幅度 减 小 的 
次 数 与 流速 成 正比 ;(4) 流体 中 的 任 一 杂 
质粒 子 、 气 泡 或 涡 旋 等 先后 流 经 有 固定 距 
离 的 两 对 超声 发 射 器 和 接收 器 之 间 时 ,将 
使 两 个 接收 超声 信号 先后 受到 调制 ,将 这 
两 个 信号 进行 相关 处 理 , 就 可 得 到 流体 流 
经 这 固定 距离 的 时 间 , 从 而 求 出 流速 。 超 
声 流量 计 能 非 接触 式 地 精密 测量 流速 ,有 
对 不 同 品种 的 流体 都 适用 ,但 不 适用 于 数 
厘米 每 秒 以 下 的 低 流 速 。 

超声 蒜 度 计 “利用 超声 波 测 量 流体 符 
度 的 仪器 。 漫 入 液体 中 的 超声 振子 相对 
于 液体 作 切 向 振动 时 ,液体 对 振子 的 切 变 
声 阻 抗 与 液体 黏度 之 间 具 有 一 定 的 函数 
关系 。 利 用 这 一 原理 对 液体 黏度 进行 测 
量 的 仪器 ,能 在 生产 过 程 中 进行 连续 快速 
的 精密 测量 ,便于 自动 检测 和 自动 控制 ， 
广泛 应 用 在 工业 上 。 

超声 浓度 计 “利用 超声 波 在 溶液 或 浆 
液 中 声速 或 声 衰减 系数 的 变化 来 测量 液 
体 浓度 的 仪器 。 

超声 硬度 计 “利用 超声 振动 测定 试 件 
表面 硬度 的 仪器 。 将 超声 振子 端点 接触 
待 测试 件 表面 , 由 于 表面 硬度 不 同 致使 振 
子 共振 频率 改变 , 由 该 频率 的 变化 求 出 待 
测 表 面 硬度 。 

超声 测 温 利用 介质 中 的 温度 与 某 一 
声学 参量 的 函数 关系 ,通过 该 声学 参量 来 
测定 介质 中 温度 的 超声 检测 技术 。 例 如 
利用 温度 与 声速 的 函数 关系 的 高 空 测 温 
计 , 水 温 计 ,利用 石英 晶体 谐振 频率 与 温 


度 函 数 关系 的 石英 超声 温度 计 等 。 

超声 焊接 ”利用 超声 振动 的 机 械 和 热 
效应 ,使 被 焊 件 实现 永久 连接 的 焊接 技 
术 。 超 声波 的 强烈 机 械 振 动 使 接触 处 因 
摩擦 而 出 现 局 部 高 温 , 同 时 使 接触 面 处 妨 
碍 焊接 的 氧化 层 粉 碎 脱落 ,可 使 一 般 焊接 
方法 较 难 焊接 的 铝 片 铝 条 等 牢固 焊 合 。 
对 十 金属 材料 的 焊接 一 般 采用 切 向 超声 
振动 ,而 对 塑料 或 化 纤 制品 则 多 用 纵向 超 
声 振动 。 

超声 成 像 术 ”用 超声 波 照射 透 声 物体 
以 探测 物体 的 外 形 或 内 部 结构 并 转换 为 
可 见 图 像 的 声学 成 像 方法 。 如 B 超 、 超 声 
显微镜 、 超 声 全 息 成 像 和 超声 CT 成 像 等 。 

医学 超声 ”研究 超声 波 在 医学 中 应 用 
的 超声 学 的 分 支 学 科 。 包 括 研究 超声 波 
在 人 体 和 生物 组 织 中 的 传播 规律 .和 组 织 
的 相互 作用 以 及 对 人 体 组 织 产生 的 各 种 
效应 。 包 括 超声 诊断 各 超声 治疗 两 方面 。 

超声 外 科 ”用 适当 的 聚 能 方法 得 到 高 
强度 超声 波 ,对 机 体 组 织 进 行 外 科 手 术 治 
疗 的 技术 。 可 分 为 接触 式 ( 如 超声 手术 刀 
等 ) 和 非 接触 式 ( 如 声 东 聚焦 治 痛 、 碎 石 
等 ) 两 类 。 

超声 诊断 ”用 超声 波 诊断 人 体内 组 织 
病变 的 技术 。 由 于 超声 波 能 透 入 人 体内 
部 ,并 且 各 种 组 织 对 超声 波 的 反射 .散射 
航 收 等 的 作用 特性 不 同 ,利用 此 原理 ， 
可 通过 向 人 体内 部 发 射 超声 波 , 接 收 被 体 
内 器 官 反 射 和 散射 的 回 波 ,进行 分 析 或 转 
换 成 可 见 图 像 , 从 而 诊断 体内 器 官 的 病 
变 。 已 制造 出 多 种 不 同类 型 的 ,专用 于 医 
学 的 超声 波 诊断 仪 ,并 得 到 广泛 使 用 ,成 
为 常规 医疗 诊断 的 必 备 仪器 。 

超声 治疗 ”用 超声 波 进行 治疗 的 技术 。 
在 利用 超声 的 振动 效应 和 热效应 进行 治 
疗 时 , 常 采用 0.8 ~1 兆赫 频率 的 超声 发 射 
探头 在 体外 进行 按 产 式 治疗 。 用 于 治疗 
神经 痛 .扭伤 .关节 炎 .早期 乳腺 炎 等 。 当 
病变 部 位 在 体内 深 处 时 ,还 可 在 体外 发 射 
聚焦 式 超 声波 .使 焦点 对 准 病变 部 位 , 以 
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较 强 的 超声 波 进 行 治疗 ,而 非 焦点 处 声 强 
较 弱 ,不 致 对 非 病 变 处 产生 不 良 反应 。 也 
有 用 声波 导管 插入 体内 以 粉碎 结石 ( 如 尿 
道 结 石 ) 等 病变 的 。 在 手术 刀 上 加 上 超声 
是 工业 超声 切削 技术 移植 到 医学 上 的 成 
就 之 一 。 超 声 治疗 必须 控制 超声 剂量 , 以 
免 对 正常 组 织 产生 不 良 影 响 。 

多 普 勒 血 流 图 利用 血液 中 红血球 对 
超声 波 散 射 回声 信号 的 多 普 勒 频 移 得 到 
的 血 流速 度 分 布 图 。 红 血球 的 速度 不 同 ， 
有 一 定 的 分 布 , 且 这 种 分 布 随时 间 变化 。 
多 普 勒 血 流 图 的 纵 坐 标 表示 血 流速 度 的 
大 小 ,点 的 亮度 表示 相应 速度 红血球 的 百 
分 比 , 横 坐标 表示 时 间 。 它 显示 血 流速 度 
分 布 概率 随时 间 的 变化 。 也 可 以 用 纵 坐 
标 表 示 血 流 平均 速度 , 横 坐 标 表示 时 间 ， 
则 是 血 流 平均 速度 随时 间 变 化 图 。 

脉冲 反射 式 超 声 诊 断 仪 ”通过 检测 体 
内 组 织 对 超声 波 脉 冲 的 反射 波 进行 医学 
诊断 的 仪器 。 按 提取 信息 和 显示 方式 ,可 
分 为 幅度 调制 型 (A 型 ) 和 亮度 调制 型 (B 
型 .M 型 .C 型 .F 型 .PPI 型 等 ) 两 种 基本 
类 型 。 

A 型 超声 诊断 仪 ”一 种 通过 检测 和 显示 
体内 组 织 的 超声 波 回 波 的 振幅 来 进行 医 
学 诊断 的 仪器 。 探 头 中 的 超声 换 能 器 以 
固定 的 位 置 和 方向 对 人 体 扫 查 ,显示 器 上 
横 坐 标 表示 不 同时 刻 , 即 不 同 深度 上 的 反 
射 波 , 纵 坐标 表示 回 波 的 振幅 ( Amplitude， 
也 称 " 幅 度 " ) ,从 回 波 的 分 布 , 包 络 的 宽度 
及 幅度 大 小 ,可 以 测定 病灶 在 人 体 组 织 中 
的 深度 ,病灶 大 小 、 脏 器 厚度 等 ,从 而 推断 
病灶 的 物理 性 质 (条 性 实质 性 、 含 气 性 ) 。 

B 型 超声 诊断 仪 亦 称 " 超 声 切 面 成 像 
仪 ” "超声 断层 成 像 仪 ” ,简称 "B 超 "。 亮 
度 ( Brightness) 调制 型 成 像 方式 的 超声 医 
学 诊断 仪 。 光 点 亮度 对 应 于 回声 信号 的 
强度 。 显 示 的 是 与 声 东 平行 的 体内 某 一 
断层 的 二 维 图 像 , 纵 坐 标 表示 离 体 表 的 距 
离 , 横 坐标 为 横向 位 置 。 能 显示 组 织 界面 
及 组 织 内 部 的 不 均匀 性 ,并 且 有 解剖 学 特 


征 。 是 医学 上 最 常用 的 超声 诊断 仪 。 

超声 CT 成 像 “超声 计算 断层 成 像 ” 
的 简称 。 利 用 超声 从 不 同方 位 获得 物体 
某 一 断层 的 声 信息 ,用 计算 技术 重建 出 
该 断层 声学 参量 ( 如 声速 . 声 衰减 系数 、 
声 散射 系数 及 非 线性 参量 等 ) 定 量 分 布 
的 二 维 图 像 的 声 成 像 技 术 。 

特 超声 ”通常 指 频率 在 10" 替 以 上 的 超 
声波 。 特 超声 波长 可 与 晶 格 尺度 比拟 , 故 
传 声 介质 不 能 再 视 为 连续 的 ,经 典 连续 介 
质 力学 已 不 适用 于 描写 特 超声 波 的 规律 ， 
而 需 引 入 量子 力学 .量子 场 论 与 量子 统计 
力学 处 理 。 特 超声 作为 固体 物理 领域 中 
一 种 主要 的 研究 手段 ,能 揭示 接近 品格 尺 


“ 度 的 一 些 声学 和 物理 现象 。 


声 疲劳 ”固体 在 强烈 声波 的 起 伏 应 力 
作用 下 强度 降低 甚至 断裂 的 现象 。 能 使 
轻薄 结构 ( 如 机 翼 ) .电子 元 件 等 发 生 破坏 
或 失效 。 利 用 强 超声 使 材料 快速 疲劳 的 
现象 ,可 制 成 材料 的 超声 疲劳 试验 机 。 

声 透 镜 “使 声波 通过 时 发 生 会 聚 或 发 
散 的 装置 。 利 用 与 周围 介质 传 声 速 度 不 
同 的 物质 制 成 。 可 以 
是 固体 (如 超声 波 中 常 
用 的 铝 或 塑料 透镜 ) 或 
流体 (如 装 在 薄 壁 容器 
中 的 液体 或 气体 透 
镜 ) 。 原 理 和 光学 透镜 
相似 ,但 在 光学 中 常用 
的 玻璃 透镜 , 它 里 面 的 
光速 常 小 于 周围 介质 
(如 空气 ) 中 的 光速 ， 
而 声 透 镜 材 料 中 的 声速 通常 大 于 周围 介 
质 中 的 声速 , 故 透 镜 外 形 与 其 所 起 作用 的 
关系 ,恰好 与 光学 透镜 相反 ,例如 凸透镜 
反 起 会 聚 作用 。 此 外 还 可 利用 (相对 于 波 
长 ) 小 的 物体 的 散射 或 一 定形 状 的 缝隙 的 
声 程 延迟 差 等 作用 产生 透镜 作用 ,在 可 听 
声 范围 内 常 被 采用 。 附 图 为 一 装 在 普通 
扬声器 上 的 声 透镜 , 系 利用 狭 片 宽 度 的 变 
化 产生 声波 发 散 作用 ,使 声音 以 较 大 角度 


声 透 镜 


册 相 所 匆 理 


向 四 局 扩散 。 

光 声 效应 ” 断 续 的 光 投 射 在 物质 上 时 
产生 频率 等 于 光 断 续 频率 的 声波 的 现象 。 
某 种 物质 吸收 了 某 一 频率 的 光 后 ,将 引 
起 该 物质 的 温度 升 高 。 如 光 强 按 频 率 /, 
调制 ,就 将 使 物质 温度 按 同一 频率 发 生起 
伏 ,物质 亦 随 之 胀 缩 ,从 而 产生 同一 频率 /, 
的 声波 。 声 波 的 强 弱 除 随 光 强 增 大 外 , 亦 
随 物质 对 这 一 频率 太 的 光 的 吸收 系数 和 
物质 的 浓度 而 增 大 。 因 此 ,可 用 这 种 方法 
测量 物质 的 吸收 光谱 ( 光 声 谱 ) ,也 可 用 以 
测量 吸收 物质 的 浓度 。 例 如 ,可 分 析 气 体 
混合 物 中 某 一 痕 量 成 分 的 数量 ,以 及 分 析 
头发 中 的 微量 元 素 、 微 量 血液 的 血型 、 研 
究 植 物 叶绿素 的 光合 作用 等 问题 。 

南光 器 件 ”利用 光波 被 声波 所 衍射 或 
散射 使 光 信号 的 强度 ,频率 和 偏转 方向 等 
发 生变 化 或 受到 调制 的 装置 。 其 结构 形 
状 随 不 同 的 用 途 而 异 ,基本 上 由 三 部 分 组 
成 :(1) 选用 对 入 射 光 透 明 的 材料 ( 熔 石 
英 ,玻璃 或 特种 单 咒 如 锟 酸 甸 等 ) 制 成 合 
适 形状 的 器 件 ; (2) 在 器 件 的 一 个 端面 贴 
附 或 溅 射 上 超声 换 能 器 ,使 所 发 的 高 频 超 
声波 (频率 一 般 在 几 十 兆赫 以 上 ) 通过 器 
件 ;(3) 用 容光 束 ( 往往 采用 激光 ) 沿 大 至 
与 声波 传播 方向 相 垂 真 的 方向 透 过 器 件 。 
没有 超声 波 作用 时 , 光 将 沿 原 方向 透 过 器 
件 。 有 超声 波 作用 后 , 沿 原 方向 透 过 器 件 
的 光 强 将 减弱 ,而 在 其 左右 出 现 由 于 衍射 
或 散射 引起 的 频率 为 光 频 与 声 频 之 和 及 
差 的 光 东 ,这 种 现象 称 为 " 声 光 效 应 。 这 
三 东 光 只 用 一 东 , 其 余 两 东 用 场 阑 消除 。 
为 了 提高 效率 , 常 使 入 射 光束 与 声波 成 一 
特殊 的 角度 (布拉格 角 ) , 则 一 个 衍射 光 东 
的 强度 增加 而 另 一 个 将 减 小 到 零 。 这 种 
装置 称 为 "布拉格 盒 , 常 用 作 处 理光 信号 
的 器 件 ,如 光 的 高 速 开关 , 光 强 、 频 率 和 光 
偏转 的 调制 器 等 。 在 测 光 强 和 光束 偏转 
角度 等 量 值 后 ,也 可 利用 这 些 装置 测量 声 
波 的 频率 和 声 强度 以 及 材料 中 的 声速 和 
声 误 减 系数 。 


布拉格 盒 ” 见 “ 声 光 器 件 "。 

超声 光栅 ”利用 超声 波 的 传播 原理 而 
构成 的 光栅 。 超 声波 在 介质 中 传播 时 引 
起 介质 对 光波 的 折射 率 在 空间 上 的 周期 
性 变化 ,这 对 光波 起 着 相当 于 光栅 的 作 
用 , 故 名 。 常 被 应 用 于 超声 量 的 光学 法 测 
量 以 及 声 光 器 件 的 制造 。 

热 波 温度 起 伏 在 介质 中 传播 所 形成 
的 波动 过 程 。 热 波 的 波长 An 不 仅 决定 于 
介质 的 密度 p .导热 率 人 4 和 比 热 “, 而 且 随 
其 频率 了 而 变 ,An = (4xh/pof)”。 热 波 波 
长 比 相同 介质 中 同一 频率 的 声波 波长 小 
几 个 数量 级 。 热 波 的 另 一 特点 是 随 传播 
距离 迅速 减 小 , 其 穿 透 深度 一 般 仅 约 2 个 
热 波 波长 。 应 用 热 波 进行 检测 ,分 辨 力 很 
高 ,但 仅 适用 于 材料 亚 表面 的 检测 或 薄 层 
材料 的 检测 。 

光 热 光 声 成 像 ” 亦 称 “ 热 波 成 像 ”" 光 
声 显微镜 技术 " 。 利 用 激光 在 介质 中 产生 
的 热 波 和 声波 对 介质 表面 浅 层 或 亚 表面 
层 的 结构 进行 成 像 的 技术 。 与 用 声波 进 
行 成 像 的 超声 显微镜 相 比 , 数 吉 赫 的 超声 
波 波长 才能 小 到 微米 左右 而 且 技 术 难 度 
很 大 ,1 兆赫 的 热 波 却 可 较 方便 地 得 到 微 
米 级 的 热流 波长 ,从 而 使 光 声 显微镜 的 分 
辩 率 达 微米 量 级 。 限 制 其 分 辩 率 进一步 
提高 的 因素 主要 在 于 激光 焦 斑 的 进一步 
减 小 , 故 现 已 出 现 用 焦 斑 更 小 的 电子 东 
(甚至 Y 射 线 .粒子 束 等 ) 来 代替 激 光 产生 
热 波 的 电子 声 显微镜 等 ,其 分 辩 率 可 比 光 
声 显微镜 再 改善 几 个 数量 级 。 

声 悬 浮 技术 “利用 强 声波 的 声 辐射 压 
来 抵 销 重力 使 声场 中 的 物体 悬浮 于 空间 
的 技术 。 在 失重 空间 制造 的 材料 具有 优 
异 材 性 ,均匀 性 高 . 微 缺陷 很 少 ,而 强度 明 
显 提高 。 应 用 声 悬 浮 技 术 制造 一 定 范围 
的 人 造 失重 空间 ,可 以 制造 优异 的 材料 。 

声 致 冷 技术 ”合理 控制 声场 使 声波 的 
压缩 和 膨胀 相当 于 致 冷 机 的 热力 学 循环 ， 
从 低温 处 提取 热量 使 其 进一步 降温 的 技 
术 。 利 用 电动 扬声器 所 发 的 声波 存 惰性 
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气体 管内 形成 驻 波 ,已 制 成 数 百 瓦 以 下 的 
致 伶 机 ,适用 于 小 范围 的 致 冷 ,例如 宇航 
舱 内 的 调 温 .生物 工程 实验 室 中 试 样 的 低 
沪 冷 却 等 。 


光 学 


光 ”一般 指 能 引起 视觉 的 电磁 波 。 波 
长 范围 约 在 红 光 的 0.77 微米 到 紫光 的 
0. 39 微米 ( 亦 即 770 ~390 纳米 ) 之 间 的 ， 
称 为 “可见光 "。 波 长 在 0.77 微米 以 上 
到 1 000 微米 左右 的 电磁 波 称 " 红 外 线 ”， 
在 0.39 微米 以 下 到 0. 04 微米 左右 的 称 
“紫外 线 ” 。 红 外 线 和 紫外 线 不 能 引起 视 
觉 ,但 可 以 用 光学 仪器 或 摄影 来 察 见 发 射 
这 种 光线 的 物体 ,所 以 在 光学 上 , 光 也 包 
括 红外 线 和 和 紫外线。 

光学 ”物理 学 的 一 个 部 门 。 研 究 光 的 
本 性 , 光 的 发 射 、 传 播 .接收 , 光 和 其 他 物 
质 的 相互 作用 (如 光 的 吸收 .散射 , 光 的 机 
械 作用 和 光 的 热电 ,化 学 .生理 效应 等 ) 
的 现象 和 规律 的 科学 及 相关 工程 。 通 常 
将 光学 分 为 几何 光学 ,物理 光学 和 量子 光 
学 。 适 应 不 同 的 研究 对 象 和 实际 需要 ,还 
有 不 同 的 光学 分 支 ,如 光谱 学 ,发光 学. 光 
度 学 分子 光学 、 晶 体 光 学 ,大 气 光学 . 生 
理光 学 和 主要 研究 光学 仪器 设计 和 光学 
技术 的 应 用 光学 等 。20 世纪 60 年 代 激 光 
发 明 以 后 ,光学 在 信息 技术 、 医 学 和 生命 
科学 ,能源 以 及 国防 中 起 着 越 来 越 重要 的 
作用 。 

几何 光学 ”光学 中 以 光 的 直线 传播 性 
质 及 光 的 反射 和 折射 规律 为 基础 的 学 科 。 
研究 光学 仪器 (如 透镜 .棱镜 显微镜、 望 
远 镜 .照相 机 等 ) 的 成 像 和 消除 像 差 的 问 
题 ,以 及 特种 光学 仪器 (如 摄 谱 仪 、 测 距 仪 
等 ) 的 设计 原理 。 严 格 说 来 , 光 是 一 种 波 
动 ,只 有 在 光学 元 件 的 尺度 远大 于 所 用 光 
的 波长 时 ,几何 光学 才 足 够 精确 。 

高 斯 光学 亦 称 " 近 轴 光 学 "。 研 究 近 


轴 条 件 下 共 轴 球面 光学 系统 的 成 像 规律 
的 学 科 。 由 高 斯 创立 , 故 名 。 近 轴 光 束 透 
镜 成 像 的 高 斯 公式 为 : 

La 
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其 中 /和 /分 别 为 透镜 系统 的 物 方 焦距 和 和 
像 方 焦距 。s 和 s' 分 别 为 物 到 和 像 距 。 

统计 光学 ”从 统计 的 观点 研究 光 场 的 
性 质 及 成 像 和 探测 的 学 科 。 常 见 的 光 都 
是 大 量 原 子 或 分 子 各 自 独立 或 在 一 定 程 
度 上 相关 联 地 发 射 的 , 光 的 振幅 ,频率 和 
相位 都 不 可 避免 地 经 历 着 随机 起 伏 变化 ， 
这 种 随机 变化 决定 了 光 场 的 相干 性 。 研 
究 光 的 相干 性 是 统计 光学 的 重要 内 容 。 
激光 是 受 激发 射 产生 ,相干 性 很 好 ,但 也 
存在 着 统计 起 伏 。 在 光电 探测 器 中 ,电子 
吸收 光 的 过 程 实际 上 就 是 电子 和 光子 相 
互 作用 的 过 程 。 在 这 粒子 间 相 互 作用 的 
量子 过 程 中 ,统计 规律 是 基本 规律 。 无 论 
从 宏观 或 微观 的 角度 , 光 的 统计 性 质 是 最 
基本 性 质 。 统 计 光 学 已 经 成 为 光学 的 重 
要 组 成 部 分 。 

物理 光学 ”光学 中 研究 光 的 本 性 以 及 
光 在 介质 中 传播 时 各 种 性 质 的 学 科 。 以 
光 的 波动 性 质 为 基础 的 物理 光学 称 * 波动 
光学 ”, 能 说 明光 的 干涉 、 衍 射 和 偏振 等 现 
象 。 物 理光 学 中 根据 光 的 电磁 理论 能 解 
释 光 在 传播 过 程 中 与 物质 发 生 相 互 作用 
时 的 部 分 现象 ,如 吸收 .散射 等 。 但 光 的 
经 典 电磁 理论 不 能 解释 光 和 物质 相互 作 
用 的 另 一些 现 象 ,如 光电 效应 , 康 普 轴 效 
应 及 各 种 原子 和 分 子 光谱 等 ;在 这 些 现象 
中 , 光 表 现 出 粒子 性 。 这 方面 的 研究 是 
“量子 光学 "的 范围 。 

量子 光学 ”考虑 到 光 的 粒子 性 质 研 究 
光 的 发 射 . 光 和 物质 的 相互 作用 以 及 光 场 
本 身 性 质 的 学 科 。 它 的 严格 理论 是 量子 
电动 力学 。20 世纪 50 年 代 后 ,特别 在 激 
光 器 问世 后 得 到 蓬勃 发 展 。 内 容 包括 激 
光 理论 . 光 的 相干 性 、 非 线性 光学 、 弱 信号 
的 检测 . 光 的 超 短 脉 冲 等 。 在 少数 光子 作 
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用 的 情况 下 ,量子 光学 公式 给 出 正确 的 结 
果 , 而 经 典 光学 则 往往 失效 。 参 见 “ 波 粒 
二 象 性 "(429 页 )、“ 光 电 效 应 @@” (361 
页 )。 

光 的 微粒 说 关于 光 的 本 性 的 一 种 学 
说 。17 世纪 曾 为 牛顿 等 人 所 提倡 ,与 光 的 
波动 说 相对 立 , 认 为 光 是 由 发 光 体 发 出 的 
弹性 微粒 所 组 成 。 这 学 说 曾 被 普遍 接受 ， 
到 19 世纪 初 , 光 的 干涉 衍射 等 现象 发 现 
后 ,被 光 的 波动 说 所 取代 。 但 19 世纪 末 和 
20 世纪 初 ,许多 有 关 光 和 物质 相互 作用 的 
现象 不 能 用 波动 说 来 解释 ,这 促使 爱 因 斯 
坦 于 1905 年 提出 光子 的 观念 。 光 具有 波 
粒 二 象 性 。 

光 的 波动 说 关于 光 的 本 性 的 一 种 学 
说 。17 世纪 由 惠 更 斯 所 创立 ,与 当时 流行 
的 光 的 微粒 说 相对 立 ,认为 光 是 由 发 光 体 
激 起 的 依靠 介质 传播 的 一 种 机 械 波 。 这 
学 说 在 19 世纪 初 当 光 的 干涉 .衍射 现象 被 
发 现 后 才 得 到 广泛 承认 。19 世纪 后 期 ,又 
确认 光 是 一 种 电磁 波 。 参见“ 光 的 电 
磁 理 论 ”。 

光 的 电磁 理论 说 明光 在 本 质 上 是 电 
磁 波 的 理论 。19 世纪 60 年 代 麦 克 斯 韦 在 
理论 研究 中 提出 了 光 是 电磁 波 的 假说 。 
1888 年 赫 效 用 实验 证 明了 电磁 波 的 存在 ， 
从 此 更 定 了 光 的 电磁 理论 。 这 理论 能 说 
明光 的 传播 干涉、 衍射 .散射 .偏振 等 现 
象 ,但 不 能 解释 光 与 物 质 相互 作用 中 能 重 
以 量子 方式 转换 的 性 质 ,所 以 还 需 以 量子 
理论 来 补充 。 

光 的 量子 理论 ”从 量子 观点 出 发 ,研究 
光 的 本 性 以 及 其 与 物质 相互 作用 的 理论 。 
从 1905 年 爱 因 斯 坦 提出 用 光子 概念 解释 
光电 效应 ,从 而 揭示 了 光 的 波 粒 二 象 性 
起 , 光 的 量子 理论 开始 发 展 , 它 能 解释 一 
些 光 的 经 典 电磁 理论 不 能 解释 的 现象 - 
经 典 电动 力学 和 量子 力学 结合 而 发 展 的 
量子 电动 力学 是 光 的 量子 理论 的 严密 形 
式 。 参 见 “ 量 子 光 学 ”和 “量子 论 ”(430 
页 ) 。 


生理 光学 ”研究 光 对 人 体 生 理 特别 对 
人 眼 的 作用 和 影响 的 学 科 。 内 容 包 括 视 
觉 .色觉 和 幻觉 等 。 视 觉 研究 人 眼 视网膜 
各 部 分 由 光照 引起 的 生理 作用 ,以 及 双眼 
对 实体 的 成 像 感觉 。 色 觉 研究 人 眼 视 网 
膜 神经 对 各 种 颜色 的 生理 作用 ,以 及 色盲 
现象 等 。 幻 觉 研究 人 眼 对 物体 实在 情况 
的 错觉 ,例如 对 物体 的 明暗 反衬 距离、 
大 小 及 亮度 等 的 不 正确 估计 。20 世纪 后 
半期 ,由 于 神经 科学 和 对 大 脑 皮层 中 视觉 
区 研究 的 进展 ,对 于 人 和 动物 的 视觉 , 又 
积累 了 许多 新 知识 。 这 对 脑 和 精神 现象 
的 认识 也 作出 了 贡献 。 

光 医 学 ”研究 光 辐 射 引 起 人 类 疾病 及 
应 用 光 辐 射 诊断 和 治疗 疾病 的 学 科 。 是 
高 技术 应 用 的 重要 方面 。 主 要 内 容 有 :日 
光 引 起 皮肤 病 的 机 制 及 治疗 ,利用 激光 诊 
断 及 治疗 癌症 和 其 他 疾病 ,利用 激光 束 进 
行 手术 。 

光 生物 学 ”生物 学 中 研究 生命 现象 和 
光 的 关系 的 学 科 。 内 容 包 括 光 合作 用 、 光 
形态 生成 、 光 感觉 .生物 发 光 、 光 对 生物 组 
织 的 伤害 以 及 光 能 量 在 生物 体 中 的 转 
移 等 。 

声 光 学 ”研究 固体 中 声波 和 光波 相互 
作用 的 学 科 。 包 括 通过 声波 调制 光波 ,使 
光波 偏 折 和 聚焦 等 内 容 。 在 光 通 信和 激 
光 技术 中 有 重要 应 用 。 

大 气 光 学 ”光学 中 研究 光 通 过 大 气 层 
时 所 产生 的 各 种 现象 (如 大 气 折射 .散射 、 
吸收 , 视 程 障碍 , 云 、 雾 等 大 气 悬 浮 物 的 反 
射 .折射 吸收、 衍射 现象 等 ) 的 学 科 。 研 
究 结 果 应 用 于 气象 ,航空 和 环境 科学 等 
方面 。 

晶体 光学 ”研究 光 在 晶体 中 传播 规律 
的 学 科 。 主 要 研究 光 通过 卓 体 或 从 晶体 
表面 反射 时 所 发 生 的 反射 折射、 双 反 射 
双 折 射 \ 人 篇 振 、 吸 收 \ 和 干涉、 色散 .旋光 等 现 
象 和 规律 。 其 研究 成 果 有 助 于 阐释 部 体 
的 某 些 重要 人 性质 ; 在 光 性 矿物 学 中 是 借以 
鉴定 矿物 的 依据 ; 在 激光 技术 等 领域 内 也 
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广泛 利用 了 晶体 的 某 些 光学 性 质 。 

非 线 性 光学 ”光学 的 重要 分 支 。 研 究 
介质 在 强 辐射 ( 激光 ) 照射 下 其 光学 参量 
《折射 率 ,吸收 系数 等 ) 不 再 是 常数 而 随 辐 
射 场 强 的 高 次 ( 二 次 以 上 ) 方 成 比例 地 变 
化 的 现象 。 常 见 的 这 类 现象 有 : 光 的 自 聚 
焦 一 一 强 光束 在 均匀 介质 中 传播 时 光束 
会 自动 收缩 变 细 , 犹 如 经 过 透镜 聚焦 一 
样 ; 光 变频 一 一 光 的 信 频 、 混 频 ( 包括 和 频 
及 差 频 ) 等 现象 ,如 入 射频 率 为 w 的 光束 
经 过 非 线 性 介质 后 ,出 射 光 波 可 以 有 2w、 
3w 等 倍 频 ;感应 透明 一 一 某 些 不 透明 介质 
在 强 光照 射 下 转变 为 透明 介质 以 及 光 孤 
子 等 。 

纤维 光学 ”应 用 光学 的 分 支 。 主 要 研 
究 光 信 号 在 一 种 细 丝 状 的 透明 介质 ( 称 
“光学 纤维 " ) 中 的 传导 ,光学 纤维 的 制造 
技术 及 其 应 用 。20 世纪 50 年 代 ,发展 了 
光学 纤维 的 透明 包 层 技术 ,纤维 光学 开始 
形成 ;70 年 代 初期 低 损耗 的 光纤 问世 ,为 
光纤 通信 和 光纤 传 感 技术 领域 的 开拓 提 
供 了 最 根本 的 条 件 。 当 前 正在 开发 优质 
的 塑料 光纤 和 红外 光纤 ,使 纤维 光学 有 更 
大 进展 。 

集成 光学 ”研究 集成 光路 的 制备 技术 
及 光波 在 其 中 传播 的 学 科 。 集 成 光路 是 
指 由 各 种 微型 光学 元 件 (光波 导 、 反 射 镜 、 
透镜 等 ) 组 合成 的 一 块 薄膜 组 件 。 当 激光 
束 炮 合 入 集成 光路 的 输入 端 后 , 其 输出 端 
的 光束 便 是 经 历 了 组 件 中 各 光学 元 件 作 
用 和 处 理 的 光 信号。 

薄膜 光学 ”研究 光 在 单 层 和 多 层 薄膜 
上 反射 .透射 .散射 .偏振 和 吸收 等 性 质 的 
学 科 。 一 般 根据 光 的 电磁 理论 来 计算 单 
层 和 多 雇 薄 膜 的 光学 性 质 , 或 按照 特定 的 
使 用 要 求 来 设计 各 类 光学 薄膜 。 

傅立叶 光学 ”利用 数学 中 的 傅立叶 变 
换 关系 来 研究 成 像 问题 和 处 理光 信和 号 的 
学 科 。 

光电 子 学 ”电子 学 的 分 支 。 由 量子 电 
子 学 派生 ,侧重 于 光学 的 应 用 。 主 要 基础 


是 光 辐 射 场 与 原子 介质 的 相干 作用 。 主 
要 内 容 有 相干 光 产 生 , 光 的 放大 、 调 制 和 
检测 , 光 信 息 的 存储 、 传 输 , 光 计 算 , 光 信 
号 处 理 以 及 相关 的 噪声 问题 等 。 

适应 光学 ”研究 测量 并 实现 实时 校正 
波 阵 面 像 差 的 光学 系统 的 学 科 。 例 如 , 因 
大 气 扰动 引起 的 星光 波 阵 面 像 差 使 地 面 
天 文 望远镜 得 到 的 星体 图 像 模 糊 而 降低 
分 辩 率 ,可 通过 适应 光学 方法 将 分 辩 率 提 
高 约 10 售 ,接近 衍射 理论 的 极限 ;又 如 , 激 
光束 通过 大 气 时 光束 质量 下 降 , 也 可 用 适 
应 光学 方法 改正 。 

原子 光学 ”研究 中 性 原子 在 特定 条 件 
下 表现 出 的 与 光 类 似 的 行为 及 其 应 用 的 
学 科 。 原 子 和 各 种 实物 粒子 与 光一 样 都 
有 波 粒 二 象 性 , 因为 原子 的 质量 很 大 ,其 
德 布 罗 意 波长 非常 短 , 通 常 不 现 出 明显 的 
波动 性 。 利 用 原子 和 光 的 相互 作用 ,原子 
束 会 在 不 同 强度 光 场 区 域 产生 折射 和 反 
射 。 可 利用 激光 东 形 成 的 特殊 光 场 分 布 
作为 原子 光学 透镜 使 原子 束 聚焦 和 成 像 。 
原子 束 穿 过 光波 形成 的 驻 波 区 域 时 会 出 
现 衍射 和 干涉 现象 。 原 子 束 中 原子 间 的 
相互 作用 可 以 忽略 时 ,原子 各 自 独立 运 ” 
动 , 是 线性 原子 光学 情况 。 原 子 束 中 原子 
密度 大 到 相互 作用 不 能 忽略 时 ,出 现 类 似 
于 非 线性 光学 的 现象 ,是 非 线性 原子 光 
学 。 原 子 光学 的 应 用 前 景 包括 原子 显 微 
镜 、 原 子 干涉 仪 , 以 及 基本 常数 和 原子 性 
质 的 精密 测量 等 。 由 于 原子 的 德 布 罗 意 
波长 比 电子 波 的 更 短 ,原子 显微镜 的 分 状 
率 比 电子 显微镜 的 更 高 。 

中 子 光学 ”研究 中 于 在 某 些 情况 下 表 
现 出 的 与 光 类 似 的 波动 性 质 的 学 科 。 物 
质 都 具有 波 粒 二 象 性 ,中 子 的 德 布 罗 意 波 
长 约 为 纳米 量 级 或 更 短 。 中 子 束 与 物质 
作用 时 也 有 反射 ,散射 和 衍射 等 现象 。 常 
利用 中 子 衍射 来 研究 物质 的 性 质 和 结构 。 
但 中 子 的 偏振 性 质 决定 于 中 子 的 固有 磁 
和 矩 ,与 光 的 偏振 原理 不 同 。 

飞 秒 光 学 ”研究 宽度 为 飞 秒 (10“ 秒 》 


量 级 光 脉冲 的 发 生 和 应 用 的 光学 分 支 学 
科 。 飞 秒 是 分 子 、 原 子 和 电子 最 基本 相互 
作用 的 时 间 尺度 , 飞 秘 光 学 在 研究 化 学 和 
生物 学 分 子 的 反应 过 程 ,控制 和 改造 材料 
的 结构 等 方面 发 挥 着 重要 的 作用 。 此 外 ， 
飞 秒 光学 在 激光 加 速 粒子 及 激光 引发 惯 
性 核 聚 变 等 方面 也 有 引 人 的 前 景 。 

光子 学 ”将 光 用 作 信息 载体 ,对 其 进行 
处 理 ,探测 和 应 用 的 学 科 。 因 光 的 量子 是 
光子 , 故 名 。 其 理论 基础 是 量子 力学 和 量 
子 电动 力学 。 内 容 包括 激光 和 其 他 光源 、 
光 的 放大 和 探测、 光 的 传输 和 转换 ,纤维 
光学 .电光 器 件 . 光 通信 器件 、 非 线性 光学 
器 件 以 及 有 关 的 电子 学 设备 等 。 应 用 范 
围 涉及 通信 信息 处 理 .能 源 等 许多 方面 。 
其 应 用 范围 大 致 和 电子 学 的 相当 ,但 用 光 
子 替代 电子 。 

格 术 “几何 光学 "的 一 种 旧称 。 见 于 
北宋 沈 括 所 著 的 《 梦 溪 笔 谈 》 卷 三 … 阳 煤 
照 物 皆 倒 , 中 间 有 碍 故 也 , 算 家 谓 之 格 
术 " 。 清 代 邹 伯 奇 著 有 《 格 术 补 》 一 书 , 是 

-部 几何 光学 著作 ;所 谓 补 , 意 即 补 宋 代 
失传 的 “ 格 术 ”。 可 见 “ 格 术 ” 是 当时 数学 
家 以 光线 通过 焦点 ( 碍 ) 来 研究 成 像 问题 
的 一 种 方法 ,相当 于 “几何 光学 "。 

紫外 线 ” 亦 称 " 紫 外 光 "。 在 电磁 波谱 
中 位 于 紫光 和 X 射线 之 间 的 电磁 辐射 。 
波长 一 般 为 0.04 ~0.39 微米 ,不 能 引起 视 
觉 。 能 透 过 可 见 光 的 物质 ,都 能 强烈 吸收 
紫外 线 的 某 些 波段 。 玻 璃 对 波长 小 于 
0.35 微米 的 紫外 线 能 强烈 吸收 ;波长 小 于 
0.2 微米 的 紫外 线 被 空气 强烈 吸收 ,因此 
观察 这 一 紫外 线 波段 的 光谱 仪器 内 部 必 
须 抽 成 真空 ,这 个 波段 称 为 真空 紫外 ”。 
自然 界 的 主要 紫外 线 光源 是 太阳 。 水 银 
灯 和 电 强 是 常用 的 人 工 紫外 线 光 源 。 紫 
外 线 通 常用 光电 元 件 和 感光 乳胶 来 检测 。 
在 生物 学 和 医学 上 常用 紫外 线 进行 杀菌 
消毒 .诱发 突变 .治疗 皮肤 病 和 软骨 病 等 。 

红外 线 ” 亦 称 “红外 光 ”。 在 电磁 波谱 
中 ,波长 介 于 红 光 和 微波 间 的 电磁 辐射 。 


不 能 引起 视觉 ,但 有 显著 的 热效应 ,可 以 
用 温差 电 偶 .光敏 电阻 或 光电 管 等 仪器 来 
探测 。 按 波长 的 差别 , 大致 可 分 为 三 段 : 
0.77 ~3.0 微米 为 近 红 外 区 ,3.0 ~30.0 微 
米 为 中 红外 区 ,30.0 ~ 1 000 微米 为 远 红 外 
区 。 对 云雾 等 充满 悬浮 粒子 的 物质 有 较 
强 的 穿 透 能 力 。 红 外 线 的 应 用 广泛 ,可 用 
以 焙 制 食品 、 烘 干 油漆 以 及 进行 医疗 \ 通 
信和 遥感 探测 等 。 

可 见 光 见 " 光 "(319 页 ) 。 

光源 能 发 出 波长 在 一 定 范围 内 的 电 
磁 波 ( 包括 可 见 光 与 紫外 线 . 红 外 线 等 
不 可 见 光 ) 的 物体 。 通 常 则 指 发 射 可 见 
光 的 发 光 体 。 主 要 分 为 : 热 辐 射 光源 , 例 
如 ,太阳 、 白 炽 灯 ; 气 体 放电 光源 ,例如 ， 
水 银 灯 、 荧 光 灯 、 钠 灯 等 。 激 光 器 是 一 种 
新 型 光源 ,具有 发 射 方向 集中 、 亮 度 高 、 
相干 性 和 单 色 性 好 等 特点 。 可 见 光源 中 
除 太阳 和 天 空 等 天 然 光 源 外 ,一 切 人 造 
的 发 光 体 均 称 为 "人工 光源 " ,目前 主要 
指 电 能 发 光 体 。 可 见 光 源 常 用 于 照明 或 
显示 信号 ;不 可 见 光源 能 用 于 医疗 、 通 
信 ,夜间 照相 等 特殊 用 途 。 

大 气 窗 ” 亦 称 “大 气 窗口 "。 能 透 过 大 
气 的 电磁 波 区 。 大 致 分 五 个 : (1)0.3 ~ 
1.5 微米 ( 全 部 可 见 光 .部 分 紫外 和 部 分 近 
红外 波段 ) ;(2)2.0 ~2.5 微米 (部 分 近 红 
外 波段 );(3)3 ~ 5 微米 (中 红外 波段 ); 
(4)8 ~ 14 微米 (中 红外 波段 );(5)1 毫 
米 ~1 米 ( 微 波 波段 )。 这 些 波 区 对 大 气 轻 
射 .遥感 和 通信 都 有 重要 意义 。 

T 射 线 ”也 称 “ 太 拉 赫 兹 射线 "。 频 率 
为 太 拉 (10”) 量 级 的 电磁 波 。 其 波长 为 数 
十 微米 至 1 毫米 ,在 远 红外 和 微波 波段 交 
替 处 。 能 透 过 雾 以 及 布料 .纸张 等 有 机 材 
料 , 可 用 它 代替 X 射线 检查 皮肤 下 组 织 的 
病变 ,也 可 用 来 探测 人 的 衣服 内 携带 的 枪 
支 等 物 , 对 人 体 没有 伤害 。 探 测 太空 中 的 
T 射 线 可 揭露 宇宙 中 低温 区 域 的 情况 。 已 
发 展 了 多 种 T 射线 激光 器 和 其 他 光源 。 
在 生物 学 .医学 和 材料 学 中 的 应 用 有 广泛 
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前 途 。 

色 人 视觉 的 基本 特征 之 一 。 不 同 波 
长 的 可 见 光 引起 人 目 不 同 的 颜色 感觉, 整 
个 可 见 光 区 大 致 可 分 出 红 , 郴 、 黄 、 绿 、 蓝 、 
芒 \、 紫 等 颜色 。 以 色彩 , 彰 度 和 亮度 三 个 
量 表征 。 发 光 物 体 的 颜色 ,由 它 所 发 的 光 
所 包含 不 同 波长 单 色光 的 比例 而 定 , 称 为 
“ 光 色 ”。 非 发 光 物体 的 颜色 主要 决定 于 
它 对 外 来 照射 光 的 吸收 和 反射 。 一 个 对 
照射 白光 能 完全 反射 的 物体 称 为 “ 白 体 ”， 
而 完全 琢 收 照射 光 的 物体 称 为 黑体”( 绝 
对 黑体 )。 

视 见 率 ” 亦 称 “ 光 谱 光 视 效 率 ”“ 视 见 
函数 "。 人 眼 对 不 同 波长 的 光 的 视觉 灵敏 
度 。 通 常人 眼 对 黄 绿 光 最 灵敏 ;对 红 光 和 
紫光 次 之 ;对 红外 线 与 紫外 线 , 则 无 视觉 
反应 。 所 以 人 眼 对 波长 为 550 纳米 的 绿 光 
的 视 见 率 最 大 , 取 为 1; 其 他 波长 的 可 见 光 
的 视 见 率 均 小 于 1; 红 外 线 与 紫外 线 的 视 
见 率 等 于 零 。 

视 见 函数 ” 即 “ 视 见 率 ”。 

适 亮 视觉 ”正常 人 眼 在 光照 充分 的 条 
件 , 如 白 朋 和 明亮 的 灯光 下 的 视 见效 应 。 
能 感觉 各 种 鲜艳 的 彩色 ,最 灵敏 的 波长 为 
550 纳米 的 绿 光 。 在 适 亮 视觉 中 起 主要 作 
用 的 是 视网膜 中 的 视 锥 细胞 。 

适 瞳 视觉 ”正常 人 眼 在 微弱 光照 条 件 
下 ,如 在 夜晚 的 视 见 效应 。 这 时 视 杆 细 胞 
起 主要 的 感光 作用 ,最 灵敏 的 波长 为 510 纳 
米 , 没 有 颜色 的 感觉 ,看 到 的 景 像 都 是 灰 蒙 
蒙 的 。 

杨 - 玄 姆 霍 效 理论 托马斯: 杨 提出 ， 
后 为 亥 姆 霍 兹 发 展 的 关于 颜色 视觉 的 理 
论 。 他 们 假设 人 眼中 有 分 别 对 红 ` 绿 和 蓝 
色光 敏感 的 三 种 不 同 的 接收 器 ,三 种 接收 
器 对 入 射 光 产生 不 同 的 响应 而 得 到 各 种 
颜色 的 感觉 。 现 在 已 经 发 现 三 种 不 同 的 
视 锥 细胞 ,它们 对 不 同 波长 光 的 敏感 程度 
不 同 ,最 灵敏 的 波长 分 别 在 红 、 绿 和 蓝 色 
的 波长 位 置 。 

色 度 学 ”对 人 感觉 到 的 颜色 分 析 和 测 


量 并 在 测量 的 基础 上 再 现 各 种 颜色 的 学 
科 。 基 于 两 个 基本 实验 事实 :(1) 正 常人 
视觉 感知 的 颜色 都 可 由 三 种 不 同 颜色 经 
适当 配 比 而 合成 ;(2) 两 种 颜色 可 各 自分 
别 由 另外 三 种 不 同 的 颜色 合成 。 这 两 种 
颜色 合成 的 第 三 种 颜色 也 可 以 由 合成 原 
来 两 种 颜色 的 两 组 三 种 色 伙 加 合成 。 色 
度 学 在 彩色 照相 .电影 和 电视 , 以 及 照明 
等 方面 有 广泛 应 用 。 

色 品 图 客观 标定 颜色 方法 中 所 采用 
的 图 标 。 不 同 的 颜色 用 色彩 、 彰 度 和 亮度 
三 个 量 来 表征 。 色 彩 决 定 于 物体 反射 光 
的 波长 ,是 物体 颜色 的 特征 。 彰 度 决定 于 
反射 光 中 所 混入 白色 的 数量 ; 纯 光谱 色 的 
含量 愈 多 , 则 其 彰 度 愈 高 。 亮 度 决定 于 反 
射 光 的 强度 。 色 彩 和 彰 度 合 称 为 " 包 品 "。 
视觉 的 不 同色 彩 感觉 ,可 以 用 红 , 绿 , 蓝 三 
种 原色 按照 不 同比 例 来 调配 而 得 ,这 三 种 
原色 称 为 三原色”。 国 际 照明 学 会 规定 
把 它们 之 间 的 百分率 分 别 用 x*、y.z 三 者 表 
示 。 由 于 是 百分率 ,三 者 相 加 必 等 于 1, 故 
色彩 实际 只 要 用 x、y 两 值 来 表示 即 可 。 将 
光谱 色 中 各 段 波 长 所 引起 的 色彩 感觉 在 
x*yY 平面 上 作成 图 标 时 , 即 得 色 品 图 。 因 白 
色 的 感觉 可 用 等 量 的 红 、 绿 、 蓝 三 色 混 全 
而 得 , 故 x*=1/3,y = 1/3, 该 点 表示 白色 ， 
称 为 白 点 "。 愈 近 边缘 曲线 部 分 彩 度 合 


色 品 图 
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高 。 色 品 图 中 一 定位 置 相 当 于 物体 颜色 
的 一 定 色彩 和 一 定 彰 度 。 边 缘 曲 线 上 所 
注 的 数字 表示 波长 ,单位 为 纳米 。 

原色 见 “ 色 品 图 ”。 

光 色 见 “ 色 "(323 页 ) 。 

色 度 计 测量 和 比较 色 的 仪器 。 主 要 
有 两 种 类 型 :(1) 三 色色 度 计 ,将 三 种 原色 
的 光 以 不 同比 例 相 加 混合 与 待 测 光 配 比 ， 
两 者 完全 相同 时 即 测 得 待 测 光 的 三 种 原 
色 成 分 。(2)“ 单 色色 度 计 ” ,选择 一 种 纯 
光谱 色 并 加 入 一 定量 的 白光 来 和 待 测 光 
配 比 。 

补 色 亦 称 “互补 色 ”“ 余 色 ”。 以 适当 
比例 混合 而 能 产生 白色 感觉 的 两 种 颜色 。 
例如 红色 光 和 青色 光 , 以 及 绿 与 品 红 , 蓝 
与 黄 , 亦 即 三 原色 中 任何 一 种 原色 对 其 余 
两 种 的 混合 色光 都 互 为 补 色 。 补 色相 减 
(如 颜料 配色 时 ,将 两 种 补 色 颜料 涂 在 白 
纸 的 同一 点 上 ) 时 ,成 为 黑色 。 补 色 并 列 
时 ,引起 强烈 对 比 的 色觉 。 

色彩 ”人 感觉 到 的 各 种 颜色 。 主 要 决 
定 于 光 的 波长 (或 频率 )。 纯 光谱 色 是 彰 
色 , 不 同 波长 的 光谱 对 应 于 不 同 的 色彩 ， 
大 致 分 为 : 红 770 ~ 622 纳米 , 栖 622 ~ 597 
纳米 , 黄 597 ~ 577 纳米 , 绿 577 ~ 492 纳 
米 , 蓝 靛 492 ~ 455 纳米 , 紫 455 ~ 390 纳 
米 。 各 种 色彩 间 连 续 变化 ,没有 明显 的 界 
线 。 人 的 视觉 在 灵敏 的 光谱 区 域 中 可 以 
分 辨 出 1 ~3 纳米 波长 差 的 色彩 的 细微 区 
别 。 在 整个 可 见 光 范围 内 大 致 可 分 出 130 
种 不 同色 彩 。 纯 光谱 色 混 入 白色 光 则 彰 
度 减 小 。 白 光 比 例 逐 渐 增加 ,从 彰 色 变 为 
白光 。 

色 品 ”表征 颜色 特征 的 彩色 和 彰 度 两 
个 量 的 合 称 。 参 见 “ 色 品 图 " 。 

彰 度 ”表征 颜色 的 三 个 量 之 一 。 其 他 
两 个 量 为 色彩 和 亮度 。 纯 光谱 色 为 彰 色 ， 
彰 色 中 混入 白光 则 彰 度 减 小 ,白光 愈 多 则 
彰 度 愈 小 。 

牛顿 色 盘 。 亦 称 “七 色 板 ” ,简称 “ 色 
盘 ”。 和 牛顿 为 说 明日 光 的 成 分 而 制作 的 仪 


器 。 是 一 块 按 一 定 比例 分 成 七 个 扇形 的 
圆 板 ,依次 涂 有 红 、\ 橙 、 黄 . 绿 . 蓝 能、 紫 七 
种 颜色 。 贺 板 绕 中 心 迅速 旋转 时 星 白色 ， 
说 明白 光 是 由 以 上 七 种 色光 合成 的 。 

光速 ” 光 ( 电磁 波 ) 在 真空 中 传播 的 速 
率 。 用 c 表示 。 各 种 波长 的 电磁 波 在 真空 
中 传播 的 速率 都 相同 , 约 为 30 万 千 米 / 秒 。 
近代 测定 最 准确 的 值 是 = 299 792 458 
米 / 秒 。 是 基本 物理 常量 之 一 。 狭 义 相对 
论 的 一 个 前 提 是 真空 中 光速 在 任何 惯性 
系 中 都 相等 ,并 得 出 光速 是 一 切 物质 运动 
和 相互 作用 传播 的 最 大 极限 。 光 在 介质 
中 的 传播 速度 小 于 c, 与 介质 的 性 质 和 光 
的 波长 有 关 。 

光 年 ”天 文 距离 单位 。 真 空中 光 在 一 
年 内 传播 的 距离 。 常 用 符号 1.y. 表示 。 一 
光 年 约 合 9. 46 x 10" 千 米 ,或 0.307 秒 差 
距 , 或 6.32 x10” 天 文 单位 。 

光 程 ” 光 在 介质 中 通过 的 路 程 和 介质 
折射 率 的 乘积 。 介 质 的 折射 率 等 于 真空 
中 的 光速 和 介质 中 光速 之 比 ,所 以 光 程 也 
就 是 在 相同 时 间 内 光 在 真空 中 通过 的 
路 程 。 

费 马 原理 ”确定 光 在 介质 中 传播 路 径 
的 原理 。 据 此 原理 , 光 沿 着 光 程 为 极 值 
( 即 为 极 小 值 . 极 大 值 或 平稳 值 ) 的 路 径 传 
播 。 由 费 马 提出 , 故 名 。 光 的 反射 定律 和 
折射 定律 都 可 由 此 原理 导出 。 应 用 于 光 
在 不 均匀 介质 中 的 传播 问题 更 具有 重要 
意义 。 

体 视 用 眼睛 观察 周围 的 物体 和 空间 
环境 时 ,能 知觉 到 物体 和 空间 的 三 维 立体 
特性 的 视觉 效应 。 体 视 的 重要 线索 之 一 
是 双眼 视差 。 即 用 双眼 观察 时 ,同一 场景 
在 双眼 的 视网膜 上 所 成 的 像 略 有 差异 , 大 
脑 对 这 两 张 略 有 不 同 的 图 像 综 合 处 理 后 
形成 立体 视觉 。 根 据 上 述 原理 ,将 同样 的 
两 架 照 相机 并 排 安置 , 以 不 同 角度 对 同一 
物体 分 别 摄 得 两 张 相 片 ;然后 通过 立体 镜 
使 两 眼 分 别 观察 这 两 张 相 片 , 即 可 获得 有 
立体 感 .有 深度 的 景 像 。 体 视 原 理 还 应 用 


光 学 有 2 


于 立体 电影 \ 体 视 显 微 镜 \ 体 视 测 距 仪 和 
航空 概 影 等 方面 。 此 外 ,物体 的 大 小 和 相 
互 遮 项 ,阴影 \ 相 对 运动 等 也 能 提供 三 维 
立体 视觉 的 线索 。 

视差 指 从 菜 一 基线 两 端 各 引 一 直线 
到 同一 较 远 物体 时 ,两 直线 闻 所 成 的 夹 
角 。 如 果 这 基线 为 双 目 8 
间距 离 , 则 称 “ 双 目 视 A 
差 ”。 在 物理 学 中 ,视差 


指 在 不 同位 置 观察 远近 

两 物体 时 ,它们 间 发 生 

相对 位 置 变 化 的 现象。 [AN 
如 图 所 示 ,在 0, 处 观察 此 


向 0, 移动 ,在 0, 处 看 来 ,4 物体 就 在 8 物 
体 左 方 。 射 击 瞄准 或 在 实验 中 利用 指针 
对 标尺 读数 时 ,都 必须 防止 由 视差 引起 的 
误差 。 

光 行 差 ”观察 到 的 恒星 位 置 季 节 性 的 
位 移 现 象 。 可 由 地 球 绕 太 阳 的 运动 和 光 
速 不 变 来 解释 。 假 定 地 球 运 动 速度 为 v， 
光速 为 , 则 在 地 球 上 用 望远镜 观察 与 地 
球 运动 成 6 角 的 方向 射 来 的 星光 时 , 望 远 
镜 需 向 前 方 再 倾斜 一 个 小 角度 a 才能 观 
察 到 该 恒星 。a 的 正弦 正比 于 8 角 的 正弦 
和 wv, 反比 于 光速 c。 在 9 小 于 90° 的 情况 
下 ,在 一 年 四 季 中 对 同一 恒星 观察 ,恒星 
的 视 位置 变 化 轨迹 为 一 椭圆 。 

视野 ”眼球 固定 注视 一 点 时 所 能 看 见 
的 空间 范围 。 双 眼 视 野 大 于 单眼 视野 。 
各 种 颜色 的 视野 也 大 小 不 同 :绿色 视野 最 
小 ,红色 较 大 , 蓝 色 更 大 ,白色 最 大 。 主 要 
由 感受 不 同 波长 光线 的 视 锥 细胞 比较 集 
中 于 视网膜 中 心 所 致 。 

光线 表示 光 传 播 路 径 的 线 。 在 各 向 
同性 的 均匀 介质 中 , 光 沿 直线 传播 , 即 光 
线 为 一 直线 。 从 点 光源 发 出 的 光 的 光线 
就 是 以 光源 为 中 心 的 球 的 径 线 。 由 于 光 
具有 波动 性 , 它 在 前 进 途 径 上 遇 到 障碍 
物 时 要 发 生 衡 射 。 但 在 一 般 情 况 下 , 衍 


射 并 不 显著 ,因而 光线 的 概念 被 应 用 于 
几何 光学 。 

光束 “光线 东 " 的 简称 。 指 通过 一 定 
面积 的 一 束 光 线 。 最 简单 的 光束 是 锥 体 
形 的 ,从 发 光 点 出 来 射 向 某 一 方向 的 光 沿 
着 以 发 光 点 为 顶点 的 锥 体 向 外 传播 的 , 称 
为 “ 锥 形 光束 " 。 光 线 互相 平行 的 称 为 “了 
行 光 东 ”。 来 自 远 处 光源 的 光束 可 视 作 
行 光 东 。 

高 斯 光 东 ”同一 波 面 上 各 点 的 振幅 遵从 
高 斯 分 布 规律 的 一 种 光束 。 如 通常 激光 器 
输出 的 光 东 。 与 一 般 点 光源 不 同 ,不 向 四 
周 发 射 光波 ,而 是 集中 在 一 个 发 散 角 很 小 
的 方向 上 传播 。 激 光波 面 上 各 点 的 振幅 不 
同 , 波 面 中 央 的 振幅 最 大 ,然后 沿 径 向 (7) 
对 称 地 按 负 指数 函数 ( 即 高 斯 分 布 函数 ) 逐 
渐 递减 如 图 (1) (3) 所 示 。 由 于 激光 光斑 
无 截然 明显 的 周 界 , 故 定义 振幅 衰减 到 中 
央 最 大 振幅 的 1/e =38% (e 为 自然 数 ) 时 或 
强度 下 降 到 中 央 最 大 光 强 的 Me =13.5% 
时 光斑 的 直径 为 激光 东 的 宽度 。 激 光束 在 
空间 传播 时 ,其 宽度 在 不 断 变 化 ,振幅 衰减 
到 1/e 处 的 轨迹 为 一 双 曲 线 如 图 (2) 所 示 ， 
光束 的 最 小 宽度 处 称 为 激光 的 腰部 ,其 对 
应 的 波 面 为 一 平面 , 随 着 距离 增 大 , 波 面 成 
为 球面 。 这 是 高 斯 光束 传播 时 所 特有 的 规 
律 。 激 光束 腰部 的 位 置 及 宽度 由 激光 器 的 
几何 结构 所 决定 。 例 如 , 若 激 光 器 的 谐振 
腔 由 平面 镜 与 凹面 镜 组 成 ,其 腰部 在 平面 
镜 的 表面 上 。 激 光束 经 透镜 变换 后 ,高 斯 
光 东 的 性 质 不 变 ,但 激光 束 腰部 的 位 置 、 宽 
度 及 其 发 散 角 可 改变 。 
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本 影 ” 光 在 传播 过 程 中 遇 到 不 透明 物 
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体 时 ,在 其 后 方形 成 的 全 上 暗 区 域 。 对 于 点 
光源 , 它 与 物体 周 缘 联 线 范围 的 后 方 区 域 
是 物体 的 本 影 。 如 光源 不 是 点 光源 , 则 其 
后 方 可 分 为 光线 完全 不 能 照 到 的 区 域 ( 称 
为 “本 影 ") 和 只 有 部 分 光线 到 达 的 区 域 
( 称 为 ^ 半 影 " ) 。 

半 影 ” 见 “本 影 ” 。 

镜 一 般 指 反射 镜 。 是 对 光线 具有 有 
规则 反射 性 能 的 任何 光滑 平面 或 曲面 。 
有 平面 镜 \ 球 面 镜 、 抛 物 面 镜 等 ,其 成 像 原 
理 完全 根据 反射 定律 。 许 多 光学 仪器 ( 如 
望远镜 ,显微镜 ,分光 镜 等 ) 和 光学 元 件 
(如 透镜 ,棱镜 ,偏振 光 镜 等 ) ,其 名 称 常 加 
一 镜 字 ,以 表示 其 光学 成 像 性 质 。 

平面 镜 反射 面 为 平面 的 镜 。 所 成 的 
像 是 直立 的 虚像 ,大 小 和 物 相 等 。 物 与 像 
分 别 在 镜面 的 两 侧 , 且 离 镜面 的 距离 相 
同 。 物 与 像 的 位 置 对 于 镜 平面 是 对 称 的 。 

球面 镜 ”反射 面 为 球面 的 镜 。 有 四 凸 
两 种 ,反射 面 为 凹面 的 称 " 四 锌 ”, 为 凸 面 
的 称 * 凸 镜 "。 连 接 


镜面 顶点 和 球 心 的 “站 二 
直线 称 * 主 轴 "。 与 

主轴 相近 而 与 它 平 A 

行 的 一 东 光 线 , 被 2 
镜面 反射 后 , 反射 


球面 镜 示 意图 


点 "。 镜面 硕 点 和 焦点 间 的 距离 称 
为 “焦距 ”, 等 于 球 半径 的 一 半 。 四 镜 的 球 
心 和 焦点 ( 实 焦点 ) 都 在 镜 前 , 凸 镜 的 球 心 
和 焦点 ( 虚 焦点 ) 都 在 镜 后 。 媚 镜 有 使 入 
射 光线 会 聚 的 作用 , 故 亦 称 “会 聚 镜 ”, 凸 
镜 有 使 入 射 光线 发 散 的 作用 , 故 亦 称 "发 
散 镜 ”。 


冲 镜 网 “ 球 向 镜 ”。 

会 聚 镜 “” 即 “目镜 ” 。 见 “球面 镜 ”。 

发 散 镜 “” 即 ” 凸 镜 ” 。 见 “球面 镜 "。 

抛物 面 镜 ”反射 面 为 一 抛物 面 的 简 。 
如 果 放 一 点 光源 在 它 的 焦点 上 , 则 光 由 镜 


面 反 射 后 都 将 与 镜 的 主轴 平行 射出 : 探 照 
灯 和 汽车 灯 内 装 有 抛物 面 镜 , 以 获得 平行 
光束 。 如 果 平 行 于 主轴 的 光 投射 到 镜面 
上 ,反射 后 都 将 会 聚 于 它 的 焦点 ;反射 式 
天 文 望 远 镜 利 用 抛物 面 镜 使 各 远 天 体 在 
焦点 处 成 像 。 

角 反 射 器 ” 亦 称 "逆向 反射 器 ” 。 由 三 
个 互 成 直角 的 反射 面 组 成 的 特殊 反射 器 。 
能 使 入 射 光 线 经 三 个 面 的 连续 反射 后 沿 
入 射 的 道 向 反射 回来 。 把 多 个 角 反 射 器 
排列 起 来 则 成 为 角 反 射 器 列 阵 ”, 以 扩大 
其 反射 面积 和 范围 。 常 安装 于 公路 上 危 
险 处 使 车 头 灯 光 道 向 反射 回来 作为 警报 ， 
或 装置 在 汽车 .自行 车 后 面 使 后 面 车 子 的 
灯光 逆向 反射 回去 避免 撞车 。 也 应 用 于 
激光 雷达 测 距 和 测量 大 气 污染 等 方面 。 
在 反射 无 线 电波 时 ,反射 面 为 金属 板 或 金 
属 网 ,可 用 来 干扰 雷达 侦察 ,或 在 雷达 导 
航 中 用 作 人 工 方位 物 . 角 反 射 天 线 和 角 反 
射 控 制 极 等 。 

逆向 反射 器 即 " 角 反射 器 ”。 

透镜 ”光学 仪器 的 一 种 重要 元 件 。 由 
透明 物质 ( 如 玻璃 .塑料 .水 晶 等 ) 制 成 。 
光线 通过 透镜 折 
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像 要 求 ,分 为 许 
多 种 类 ,两面 都 凸 远 镜 饭 进 镜 
磨 成 球面 ,或 一 面 是 球面 另 一 面 是 平面 的 
称 “ 球 面 透镜 ” ;两 面 都 磨 成 圆柱 面 ,或 一 
面 是 圆柱 面 一 面 是 平面 的 称 “ 柱 面 透镜 ”。 
一 般 分 为 凸透镜 和 门 透镜 两 大 类 。 凸 透 
镜 有 双 凸 透镜 、 平 凸透镜 和 四 凸 透镜 三 
种 ,它们 的 中 央 部 分 比 边缘 部 分 厚 , 能 使 
光线 会 聚 , 故 亦 称 ”会聚 透 镜 " 。 冲 透镜 有 
双 馈 透镜 、. 平 凸透镜、 凸 四 透镜 三 种 ,它们 
的 中 央 部 分 比 边缘 部 分 薄 , 能 使 光线 发 
散 , 故 亦 称 “发 散 透 镜 "。 透 镜 中 央 部 分 的 
厚度 和 其 两 面 的 曲率 半径 相 比 为 很 小 的 
称 “ 薄 透 镜 ”。 

光 心 ”透镜 主轴 上 的 一 个 特殊 点 。 通 
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过 光 心 的 光线 ,其 出 射 方向 和 入 射 方向 相 
互 平行 ,但 可 以 有 旁 向 平行 位 移 。 薄 透镜 
的 中 心 可 以 近似 地 当 作 光 心 , 射 向 薄 透 镜 
中 心 的 光线 可 以 认为 无 折射 地 通过 。 
凸透镜 见 “ 透 镜 "(326 页 ) 。 

四 透镜 ” 见 “ 透 镜 "(326 页 ) 。 

会 聚 透 镜 。 见 “透镜 "(326 页 ) 。 

发 散 透 镜 见 “ 透 镜 "(326 页 ) 。 

眼镜 用 以 矫正 视力 或 保护 眼睛 的 简 
单 光学 器 件 。 由 镜片 ( 一般 为 透镜 ) 和 镜 
架 组 成 。 矫 正视 力 用 的 眼镜 有 三 种 : (1) 
近视 眼镜 。 由 站 透镜 制 成 ,能 把 原先 落 在 
网 膜 前 的 像 移 后 到 网 膜 上 ;(2) 远视 眼镜 
和 老 光 眼镜 。 由 凸透镜 制 成 ,能 把 原先 落 
在 网 膜 后 的 像 移 前 到 网 膜 上 ;(3 ) 散光 眼 
镜 。 由 球 柱 面 透 镜 或 复 曲面 透镜 制 成 ， 以 
矫正 主要 由 于 角膜 各 方向 曲率 不 同 所 引 
起 的 像 散 性 。 保 护 眼睛 用 的 眼镜 有 防护 
镜 、 防 风 镜 和 太阳 镜 等 , 用 以 保护 眼睛 免 
受 灼 伤 、 暴 风 袭 击 、 强 烈 繁 外 辐 暑 和 红外 
辐射 的 刺激 以 及 激光 的 伤害 等 。 

齐 明 透 镜 “没有 球面 像 差 和 顽 形 像 差 
的 透镜 。 如 显微镜 的 油 浸 物镜 是 一 个 折 
射 率 为 n, 半 径 为 r 的 半球 形 透 镜 ,其 平面 
与 滴 在 切片 上 的 油 相 接触 , 油 的 折射 率 和 
透镜 的 相同 。 当 物 与 球面 的 距离 等 于 
r+r/n 时 ,于 距 球面 r+ mr 处 可 获得 完善 
的 虚像 。 用 非 球面 透镜 来 制作 齐 明 透镜 
可 获得 完善 的 实 像 。 


油 温 物镜” 见 “ 齐 明 透镜 ”。 

螺纹 透镜 亦 称 " 菲 涅 耳 透 镜 " 。 一 种 
消 球 差 的 大 孔径 聚 光 透 镜 。 图 (1) 是 一 个 
短 焦 距 ,. 大 孔径 的 平 凸 透 
镜 ,把 它 分 割 为 一 环 环 的 球 
带 ,每 个 球 带 中 画 斜 线 的 部 
分 对 光线 不 起 会 聚 作用 , 若 
把 这 部 分 去 掉 后 ,将 留 下 各 (1) (2) 
部 分 的 底部 放 到 一 个 平面 〈1) 乎 西 透 镜 
上 ,就 得 到 图 (2) 中 的 螺纹 《2) 螺纹 造 镜 
透镜 。 该 透镜 加 工 简便 ,通常 用 玻璃 . 塑 
料 .有 机 玻璃 等 在 模具 中 压制 成 型 。 在 各 


类 照明 灯具 (如 电影 、 钴 台 、 灯 塔 的 照明 灯 
和 汽车 前 灯 等 ) 以 及 书写 幻灯 机 中 使 用 。 
棱镜 ”透明 材料 (如 玻璃 .水晶 等 ) 做 成 
的 多 面体 。 按 其 形式 可 分 为 等 边 三 棱镜 、 
直角 棱镜 五角 棱镜 、 凌 形式 棱镜 、 屋 贿 式 
棱镜 偏振 棱镜 等 。 按 其 性 质 和 用 途 分 ， 
在 光谱 仪器 中 把 复合 光 分 解 成 光谱 的 称 
“色散 棱镜 ”, 常 用 等 边 的 三 棱镜 构成 ; 在 
洪 望 镜 、 双 目 望 远 镜 等 仪器 中 改变 光 的 进 
行 方向 , 从 而 调整 其 成 像 位 置 的 称 “ 全 反 
射 棱镜 ”, 一 般 用 直角 棱镜 。 参 见 “ 全 反 
射 "(328 页 ) 。 

逆向 反射 棱镜 亦 称 " 角 反射 棱镜 "。 用 
以 获得 逆向 反射 光线 的 仪器 。 相 当 于 一 个 立 
方 体 的 一 个 截 角 。 入 射 光线 经 它 三 个 互 成 直 
角 的 全 反射 面 的 连续 反射 后 能 逆向 反射 
回来 。 

角 反射 棱镜 。” 即 “逆向 反射 校 镜 ”。 
反射 定律 ”在 光 的 反射 过 程 中 确定 反 
射 光 线 方向 的 定律 。 一 般 说 来 , 光 从 一 种 
介质 射 到 另 一 种 介质 的 1 
平滑 界 面 (反射 面 ) 时 ,一 SN | Me 
部 分 将 被 界面 反射 , 另 一 dy 
部 分 将 进入 界面 而 在 另 28 
-介质 中 发 生 折射 。 反 | 
射 定律 指出 : (1) 反射 是 
( 光 ) 线 4B 位 于 入 射 。 和 相信 律 
( 光 ) 线 S4 和 法 线 4N 所 决定 的 平面 内 , 反 
射线 和 入 射线 分 别 在 法 线 的 两 侧 ;(2) 反 
射 角 纪 等 于 入 射 角 i。 几 何 光学 基本 定律 
之 一 , 亦 应 用 于 声波 ,无 线 电波 等 的 反射 
现象 。 

反射 率 ” 亦 称 “反射 本 领 "。 反 射 光 强 
度 与 入 射 光 强度 的 比值 。 不 同 材料 的 表 
面具 有 不 同 的 反射 率 ,其 数值 多 以 百分率 
表示 。 同 一 材料 对 不 同 波长 可 以 有 不 同 
的 反射 率 ,这 个 现象 称 为 选择 反射 "。 反 
射 率 还 与 材料 周围 的 介质 及 入 射 角 有 关 。 
反射 系数 ”反射 光 振幅 与 入 射 光 振幅 
的 比值 。 其 数值 以 百分率 表示 。 反 射 系 
数 的 平方 为 反射 率 。 
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选择 反射 ”、 见 “反射 率 ”(327 页 ) 。 

漫 反 射 ”投射 在 粗糙 面 上 的 光线 向 各 
个 方向 反射 的 现象 。 粗 糙 面 上 各 点 的 法 
线 方向 不 同 , 故 即使 入 射 的 是 平行 光线 ， 
按 反射 定律 ,在 面 上 不 同 点 反射 后 沿 不 同 
方向 射出 。 由 于 一 般 物体 表面 对 光 有 漫 
反射 作用 ,人 们 能 从 不 同方 向 看 到 它 。 

全 反射 ” 光 从 光 密 介质 射 到 光 朴 介质 
的 界面 时 , 光 能 全 部 被 反射 回 原 介质 的 现 
象 。 光 从 光 密 介质 进入 光 朴 介质 时 ,要 离 
开 法 线 折射 ,如 图 (1) 1P4,108 各 线 。 但 
当 入 射 角 大 于 临界 角 即 人 10E 时 ,光线 不 
能 进入 光 朴 介质 而 发 生 全 反射 ,如 图 (1) 
中 的 10'D 线 。 例 如 当 光 线 从 空气 垂直 进 
入 等 边 直角 玻璃 棱镜 的 48 边 而 射 到 BC 
边 时 ,如 图 (2), 由 于 入 射 角 大 于 临界 角 
(42°) ,全 部 光线 在 界面 BC 上 全 反射 。 全 
反射 广泛 应 用 于 光学 系统 中 。 如 在 潜 望 
镜 中 ,利用 棱镜 的 全 反射 以 改变 光 的 传播 
方向 ;在 “ 校 镜 双 目 望 远 镜 " 中 ,用 以 使 倒 
像 变 为 正 像 ; 在 光 导 纤维 中 ,光线 靠 一 次 
次 的 全 反射 保持 沿 纤维 传播 。 


(1) (2) 


全 反射 示意 图 
光学 纤维 ” 见 “ 纤 维 光学 "(321 页 ) 。 
光缆 ”一 种 传送 光 信 号 的 通信 线路 。 


由 许多 股 光学 纤维 组 成 。 

光纤 通信 ”利用 光波 在 光 导 纤维 中 传 
输 信息 的 一 种 通信 方式 。 光 纤 通信 系统 
由 光 终端 机 .光缆 (包括 光 中 继 器 ) 和 相关 
的 电信 设备 组 成 。 中 继 段 含 光电 /电光 再 
生 器 或 无 需 光 电 转 换 的 光纤 放大 器 ;在 接 
疏 机 中 含 电信 号 处 理 或 光 信 号 处 理 。 采 
用 光 的 方式 中 继 和 信号 处 理 的 通信 称 “ 全 
光 通 信 ”。 光 纤 通 信和 具有 信息 量 大 、 节 省 
有 色 金 属 、 体 积 小 和 重量 轻 、 抗 干扰 和 保 
密 性 强 等 优点 。 适 用 十 多 路 通信 、 电 视 和 


高 速 数 据 传输 等 方面 。20 世纪 70 年 代 开 
始 发 展 起 来 并 已 广泛 应 用 于 长 距离 通信 。 

折射 定律 ”在 光 的 折射 过 程 中 ,确定 折 
射 光 线 方向 的 定律 。 由 荷兰 科学 家 斯 涅 
耳 (Willebrord Snell van Roijen，1591 一 
1626) 在 1618 年 首先 发 现 , 故 亦 称 “ 斯 湿 
耳 定律 ” 。 一 般 说 来 , 光 从 一 种 介质 射 到 
另 一 种 介质 平 请 界面 (反射 面 ) 时 ,一 部 分 
将 被 界面 所 反射 , 另 一 部 分 将 进入 界面 而 
在 另 一 介质 中 发 生 折 射 。 折 射 定律 指出 ; 
(1) 折 射 ( 光 ) 线 位 于 入 射 ( 光 ) 线 和 法 线 
所 决定 的 平面 内 ,折射 线 和 入 射线 分 别 在 
法 线 的 两 侧 ; (2) 入 射 角 的 正弦 和 折射 角 
的 正弦 的 比值 ,对 于 一 定 的 两 种 介质 来 说 
是 一 个 常数 ,这 常数 称 为 “第 二 介质 对 第 
一 介质 的 相对 折射 率 ", 并 等 于 第 一 介质 
中 的 光速 与 第 二 介质 中 的 光速 之 比值 。 
任 一 介质 对 真空 ( 作为 第 一 介质 ) 的 折射 
率 称 为 这 介质 的 “绝对 折射 率 ”, 简 称 " 折 
射 率 " 。 同 一 介质 对 不 同 波长 的 光 ,具有 
不 同 的 折射 率 。 为 几何 光学 基本 定律 之 
一 。 参 见 “ 色 散 ”(348 页 ) 。 也 可 应 用 于 
无 线 电波 和 声波 等 的 折射 现象 。 

折射 率 ” 见 “折射 定律 "。 

折光 仪 ” 亦 称 " 折 射 计 "。 测 量 光线 在 
不 同 物质 中 的 折射 率 的 仪器 。 可 用 以 确 
定 物质 的 分 子 结构 ,物质 的 近似 分 子 量 和 
被 测 溶液 的 浓度 ,以 及 检验 物质 的 纯度 等 。 

光 密 介质 ”折射 率 较 大 的 介质 ( 光 在 其 
中 的 速度 较 小 ) 与 折射 率 较 小 的 介质 ( 光 
速 较 大 ) 相 比较 ,前 者 称 " 光 密 介质 ”, 后 者 
称 " 光 玻 介质 " 。 如 水 对 空气 为 光 密 介质 ， 
空气 对 水 为 光 朴 介质 。 

光 朴 介质 见 " 光 密 介质 ”。 

临界 角 ” 光 从 光 密 介质 射 到 光 醇 介质 
时 ,正好 使 折射 角 为 90° 时 的 入 射 角 。 当 
折射 角 为 99" 时 ,折射 光线 沿 介质 界面 进 
行 ; 当 入 射 角 大 于 临界 角 时 , 光 不 进入 光 
朴 介 质 ,而 发 生 全 反射 现象 。 

入 射 角 ”光线 从 一 种 介质 入 射 到 与 另 
一 种 介质 的 交界 面 时 ,与 界面 法 线 的 夹 角 
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(小 于 90°)。 其 他 波动 或 运动 粒子 在 入 射 
过 程 中 也 用 这 一 名 称 。 

反射 角 反射 光线 与 界面 法 线 的 夹 角 。 
其 他 波动 或 运动 粒子 在 反射 过 程 中 也 用 
这 名 称 。 

折射 角 光 从 一 种 介质 进入 另 一 种 介 
质 时 ,折射 光线 与 界面 法 线 间 的 夹 角 。 其 
他 波动 在 折射 过 程 中 也 用 这 名 称 。 

偏向 角 ”光线 在 反射 或 折射 过 程 中 方 
向 偏转 的 角度 , 即 入 射 方 向 和 出 射 方 向 间 
的 夹 角 。 在 折射 过 程 中 ,偏向 角 随 光 的 波 
长 而 变 ,所 以 复 色光 ( 如 日 光 ) 通过 棱镜 后 
发 生 色散 。 

像 从 物体 发 出 的 光线 经 过 光学 系统 
(透镜 . 镜 、 棱 镜 或 它们 的 组 合 ) 后 形成 的 
与 原 物 相 似 的 图 景 。 有 实 像 和 虚像 之 分 。 

实 像 ”物体 发 出 的 光线 经 光学 系统 (如 
反射 镜 .透镜 组 等 ) 反 射 或 折射 后 ,重新 会 
聚 而 造成 的 与 原 物 相似 (放大 或 缩小 ) 的 
图 景 。 实 像 可 以 显 映 在 屏 医 上 ,能 使 照相 
底片 感光 。 摄 影 或 放映 电影 都 利用 实 像 。 

虚像 物体 发 出 的 光线 经 光学 系统 反 
射 或 折射 后 ,如 为 发 散光 线 ,它们 反方 向 
的 延长 线 ( 虚 光 线 ) 相交 时 所 形成 的 像 。 
韦 像 不 能 显 映 在 屏幕 上 ,也 不 能 使 照相 底 
片 感光 ,但 可 用 眼睛 观察 。 如 在 平面 镜 、 
放大 镜 、 显 微 镜 、 望 远 镜 中 观察 到 的 像 。 

虚 物 在 光学 系统 中 , 常 按 不 同 要 求 使 
用 几 个 透镜 来 达到 成 像 目的 ,以 两 个 透镜 
为 例 ,如 第 一 个 透镜 所 形成 的 实 像 位 于 第 
二 个 透镜 的 后 面 , 则 对 第 二 个 透镜 来 说 ， 
这 像 就 称 为 虚 物 ” 。 参 见 “ 伽 利 略 望 远 
镜 "(331 页 ) 。 

聚焦 ”控制 一 束 光 或 粒子 流 使 其 尽 可 
能 会 聚 于 一 点 的 过 程 。 例 如 凸透镜 能 使 
平行 光线 聚焦 于 透镜 的 焦点 ;在 电子 束 管 
中 ,利用 电场 或 磁场 ,使 电子 射线 会 聚 成 
细 东 并 在 光电 又 面 或 荧光 屏幕 上 形成 
焦点 。 

焦点 ”平行 光束 经 透镜 折射 或 曲面 简 
反射 后 的 交点 。 有 实 焦点 和 上 庶 焦 点 两 类 。 


经 凸透镜 折射 (或 凹面 镜 反 射 ) 后 各 折射 
线 (或 反射 线 ) 会 聚 之 点 称 为 “ 实 焦 点 "。 
经 四 透镜 折射 (或 凸 面 镜 反射 ) 后 各 折射 
线 (或 反射 线 ) 发 散 而 不 会 聚 于 一 点 ,这 时 
朝 反 方向 延长 的 交点 称 为 " 虚 焦 点 "。 位 
于 主轴 的 焦点 称 为 主 焦点 "。 

虚 焦 点 。 见 “焦点 ”。 

实 焦点 见 “ 焦 点 "。 

主 焦 点 ”平行 于 曲面 镜 或 透镜 的 主轴 
的 平行 光 东 经 反射 或 折射 后 交 于 主轴 上 
的 点 。 参 见 “ 焦 点 ”。 

焦 平 面 ” 通 过 透镜 ( 或 球面 镜 ) 主 焦点 
而 与 主轴 垂直 的 平面 。 平行 于 主轴 的 光 
线 ,经 透镜 折射 (或 球面 镜 反射 ) 后 会 聚 于 
主 焦点 ,与 主轴 成 小 角度 的 平行 光线 则 会 
聚 于 焦 平 面 上 。 

焦 散 面 ”从 点 光源 发 出 的 光线 (或 平行 
光线 ) 经 凹面 反射 或 凸 面 折射 后 ,反射 线 
或 折射 线 由 于 球面 像 差 不 能 集中 于 一 点 
而 各 各 相交 的 相交 点 的 轨迹 所 组 成 的 曲 
面 。 焦 散 面 与 任 一 平面 的 截 线 称 为 " 焦 散 
曲线 "。 例 如 把 杯 、 硫 放 在 电灯 下 适当 位 
置 ,就 可 在 杯 、 碗 内 看 到 反射 灯光 形成 的 
两 条 叉 状 曲线 ,这 就 是 焦 散 曲线 。 

焦距 曲面 镜 或 透镜 中 某 特定 点 与 其 
主 焦点 之 间 的 距离 。 曲 面 镜 从 其 顶点 算 
起 , 薄 透 镜 约 从 其 中 心算 起 , 厚 透镜 和 透 
镜 组 则 从 其 主 焦点 所 在 一 侧 的 主 平面 
算 起 。 

焦 度 ”透镜 焦距 的 倒数 。 会 聚 透镜 的 
焦 度 规定 为 正 ,发 散 透镜 的 焦 度 规 定 为 
负 。 当 焦距 用 米 作 单位 时 , 焦 度 的 单位 为 
米 “ (旧称 “屈光度 ”) ;但 眼镜 的 焦 度 通常 
用 “ 度 ” 为 单位 ,1 度 等 于 0.01 米 ””。 例 如 
焦距 为 40 厘米 的 会 聚 透镜 , 焦 度 为 2.5 
米 ' 或 250 度 ;焦距 为 -25 厘米 的 发 散 透 
镜 , 焦 度 为 -4 米 "或 -400 度 。 

屈光度 ”透镜 焦 度 的 单位 。 非 法 定 计 
量 单位 。1 屈光度 =1 米 …。 

光学 系统 ” 亦 称 " 光 具 组 "”。 按 某 种 方 
式 排列 使 光线 折射 或 反射 的 一 系列 镜 、 透 
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镜 \ 校 镜 及 光 阐 等 的 组 合 。 共 轴 光 学 系统 
是 各 球面 透镜 的 球 心 都 在 同一 直线 上 的 

主轴 亦 称 " 光 轴 ”。“ 主 光 轴 "的 简称 。 
光学 元 件 的 对 称 轴 。 透 镜 或 共 轴 光 具 组 
的 主轴 是 各 透镜 面 曲率 中 心 的 连 线 。 

光 轴 ”人 @ 晶 体 光 学 名 词 。 双 折射 晶体 内 
的 某 些 特殊 方向 。 在 这 方向 上 寻常 光线 
和 非常 光线 的 传播 速度 相同 。 有 一 个 光 
轴 的 双 折射 晶体 称 " 单 光 轴 晶体 ”( 如 石 
英 .方解石 等 ); 有 两 个 光 轴 的 称 " 双 光 轴 
晶体 (如 云母 .黄玉 等 )。 双 光 轴 晶体 中 
包含 两 个 水 轴 的 平面 称 为 光 轴 面 "; 光 轴 
间 的 交角 称 为 " 光 轴 角 ”。 参 见 " 双 折射 
(345 页 ) 。@ 即 “主轴 ”。 

放大 镜 用 以 观察 细小 物体 的 凸透镜 。 
焦距 约 在 1 ~ 10 厘米 之 间 。 其 放大 倍数 
( 角 放 大 率 ) 约 等 于 明 视 距离 ( 约 为 25 厘 
米 ) 与 透镜 焦距 之 比 。 一 般 的 放大 镜 是 单 
独 一 个 凸透镜 , 较 好 的 则 由 两 个 适当 的 透 
镜 组 成 ,可 适当 纠正 像 差 。 

放大 率 ”有 两 种 放大 率 :透镜 或 球面 反 
射 镜 成 像 时 , 像 的 高 度 与 原 物 的 高 度 之 比 
称 为 * 线 放大 率 " (适用 于 照相 机 ,投影 仪 
等 光学 仪器 ) ;用 助 视 光 学 仪器 观察 物体 
时 , 像 对 眼 的 张 角 ( 即 视角 ) 与 直接 用 眼 观 
察 物体 时 的 视角 之 比 称 为 “ 角 放 大 率 `( 适 
用 于 放大 镜 .望远镜 .显微镜 等 ) 。 

视角 @ 从 物体 两 端 发 出 的 在 眼 的 光 心 
交叉 的 两 条 光线 的 来 角 。 物 体 愈 小 或 距 
离 愈 远 , 视角 愈 小 ,在 人 的 视网膜 上 所 成 
的 像 也 就 愈 小 ,乃至 不 能 看 清 。 医 学 上 用 
肉眼 能 分 辨 的 最 小 视角 作为 衡量 视力 的 
标准 。 正 常 视力 能 看 清 的 最 小 物体 所 形 
成 的 视角 为 1', 称 为 ”一 分 视角 ”。 观 察 很 
小 或 很 远 的 物体 时 , 常 使 用 光学 仪器 (如 
显微镜 .望远镜 等 ) 以 增 大 视角 。@ 摄 影 镜 
头 “ 视 野 " 大 小 的 角度 。 视 角 的 大 小 依 镜 
头 焦距 长 短 和 像 幅 大 小 而 定 。 短 焦距 镜 
头 视角 大 ;长 焦 功 镜 头 视角 小 。 镜 头 的 视 
角 大 小 与 它 能 够 清晰 成 像 的 范围 有 密切 


关系 。 

望远镜 ”用 以 观察 远 处 物体 的 光学 仪 
器 。 简 单 的 一 种 构造 是 ,在 圆 简 一 端 装 一 
物镜 ( 焦距 较 长 的 凸透镜 ) , 另 一 端 插入 可 
以 自由 伸缩 的 较 小 圆 简 , 小 圆 简 外 端 装 一 
目镜 ( 焦距 较 短 的 凸透镜 或 凹 透镜 ) 。 从 
远 处 物体 来 的 光 ,经 物镜 折射 后 造成 物体 
的 倒 像 , 而 由 目镜 加 以 放大 , 以 便 观察 。 
用 以 观察 地 上 远 处 物体 的 望远镜 有 伽 利 
略 望 远 镜 、 双 目 望远镜 等 类 型 , 均 成 正 像 。 
用 以 观测 天 体 的 望远镜 称 " 天文 望远镜 ”， 
一 般 均 成 倒 像 。 望 远 镜 的 角 放 大 率 等 于 
物镜 焦距 与 目镜 焦距 之 比 。 用 以 接收 和 
测量 天 体 无 线 电 辐射 的 仪器 称 为 "射电 单 
远 镜 ”, 也 是 天 文 望 远 镜 的 一 种 。 

平行 光 管 ”一 种 能 发 射 平行 光束 的 光 
学 测量 仪器 。 其 结构 是 在 望远镜 的 焦 平 
面 上 放置 一 块 分 划 板 ( 带 有 十 字 准 线 或 其 
他 标尺 线 的 透明 玻璃 板 ) ,用 一 小 电 珠 照 
亮 该 板 ,通过 分 划 板 的 发 散光 束 经 过 物镜 
后 就 能 转换 成 平行 光束 发 射出 去 。 若 平 
行 光 管 附 有 目镜 ( 见 图 ), 则 称 为 自 准 直 
平行 光 管 ”, 它 既 能 发 射 平行 光束 ,又 能 接 
收 平行 光束 ,并 可 用 目镜 观测 形成 在 分 划 
板 上 的 十 字 准 线 像 。 广 泛 用 于 检测 精密 
仪器 和 机 件 的 直线 性 ,平面 性 以 及 两 个 或 
几 个 平面 间 的 平行 性 等 。 分 光 计 和 摄 谱 
仪 等 光学 仪器 中 的 平行 光 管 亦 称 “ 准 直 
管 ", 由 物镜 及 在 其 焦 面 上 可 调节 宽度 的 
狭 缝 所 组 成 。 

和 


人 

自 准 直 平行 光 管 结构 示意 图 

1. 物镜 2. 分 划 板 3.45° 透 

明 玻璃 片 4. 目镜 5. 聚 光 镜 

6. 小 电 珠 ”F. 物镜 主 焦点 
物镜 光学 仪器 (显微镜. 望远镜、 摄影 
机 等 ) 中 面 对 着 被 观察 物体 的 凸透镜 或 透 
镜 组 。 


光 学 革 基 


变焦 距 物 镜 焦距 在 一 定 范围 内 连续 
可 变 的 成 像 透镜 组 。 透 镜 组 中 透镜 的 相 
对 位 置 可 以 沿 光 轴 前 后 移动 以 改变 透镜 
组 的 焦距 。 通 过 改变 焦距 对 不 同 距离 的 
物体 成 像 但 成 像 位 置 始 终 不 变 ,放大 率 则 
相应 改变 。 广 泛 应 用 于 电视 和 电影 摄像 、 
望远镜 和 显微镜 摄影 等 领域 。 

目镜 ”观察 用 的 光学 仪器 (如 显微镜 、 
望远镜 等 ) 中 接近 眼睛 的 透镜 或 透镜 组 。 
由 物体 发 出 的 光束 , 在 物镜 后 形成 物体 的 
实 像 , 当 实 像 的 位 置 在 目镜 的 焦点 以 内 
时 ,通过 目镜 就 可 看 到 物体 的 放大 虚像 。 

阴 视 距离 ”最 适合 正常 眼睛 观察 物体 
的 距离 。 约 在 20 ~30 厘米 之 间 ( 相 当 于 
阅读 或 操作 时 眼睛 离 物 的 距离 ) 。 为 便于 
光学 仪器 的 设计 ,一 般 规定 25 厘米 为 明 视 
距离 。 

非 球面 透镜 ”两 个 折射 面 中 至 少 有 一 
个 是 非 球面 的 透镜 。 非 球面 可 以 是 本 球 
面 或 双 曲 面 ,也 可 以 是 更 复杂 的 曲面 甚至 
是 非 对 称 的 曲面 。 用 较 少数 目的 非 球面 
透镜 构成 的 光学 系统 能 得 到 像 差 小 ,品质 
好 的 图 像 。 

光学 平面 ”表面 不 平整 的 起 伏 在 光波 
长 的 范围 以 内 , 即 在 数 百 纳米 以 内 的 平面 。 

平 晶 ”用 厚度 2 厘米 左右 的 石英 玻璃 或 
优质 光学 玻璃 制 成 的 圆 形 板 。 圆 板 上 下 
两 面 或 一 面 磨 平 抛光 ,表面 高 低 不 平 误差 
不 超过 光波 长 的 十 分 之 一 , 约 50 纳米 。 用 
以 比较 检验 光学 元 件 或 机 器 精密 部 件 表面 
的 平整 程度 。 将 平 晶 的 标准 面 朝 向 待 测 表 
面 , 轻 放 其 上 ,两 平面 间 有 一 薄 层 空 气 。 用 
单 色光 从 上 方 照射 。 平 晶 表面 和 待 测 平面 
分 别 反射 的 光春 加 形成 干涉 条 纹 。 从 条 纹 
数目 可 知 被 测 平面 的 平整 程度 。 

开 普 勒 望远镜 ”物镜 与 目镜 均 为 会 聚 
透镜 的 望远镜 。 

伽利略 望远镜 物镜 是 会 聚 透 镜 而 目 
镜 是 发 散 透镜 的 望远镜 。 由 伽利略 于 
1609 年 创制 , 故 名 。 光 线 经 物镜 折射 所 成 
的 实 像 在 目镜 的 后 方 (靠近 人 目的 一 方 ) 


焦点 上 ,这 像 对 目镜 是 一 个 虚 物 ,因此 再 
经 目镜 折射 后 成 一 放大 的 正 立 虚像 。 其 
优点 是 镜 简短 而 能 成 正 像 ,但 视野 较 小 。 
把 两 个 放大 倍数 不 高 的 伽利略 望远镜 并 
列 一 起 .中 间 用 一 螺旋 钮 可 同时 调节 其 清 
晰 程度 的 装置 , 称 为 " 观 剧 镜 ” 。 因 携带 方 
便 , 常 用 以 观看 表演 等 。 

天 文 望 远 镜 ”观测 天 体 的 望远镜 。 一 
般 指 光 学 望远镜 。 聚 光 能 力 强 ,能 观测 到 
微弱 的 天 体 。 由 物镜 ( 凸透镜 或 目镜 ) 造 
成 的 天 体 实 像 可 用 目镜 观测 ;更 常用 各 种 
附属 设备 (如 照相 底片 .光电 光度 计 、 摄 谱 
仪 .光电 倍增 管 和 电荷 耦合 器 件 等 ) 观测 
和 记录 。 有 折射 式 . 反 射 式 和 折 反 射 式 三 
种 型 式 。 随 着 天 文 观测 波段 的 扩展 ,还 相 
应 发 展 有 射电 望远镜 .红外 望远镜 、 紫 外 
望远镜 和 X 射线 望远镜 等 天 文 望远镜 。 


天 文 望远镜 


折 反 射 望远镜 ”一 种 天 文 望 远 镜 。 在 
反射 镜 前 面 装 有 改正 透镜 ,能 消除 几 种 主 
要 的 像 差 ,获得 大 的 视 场 和 大 的 相对 口径 
(口径 与 焦距 的 比值 ) ,用 以 拍摄 天 空 广大 
的 区 域 。 常 用 的 有 :(1) 施 密 特 型 ,1930 年 
德国 光学 家 施 密 特 ( Bemhard Schmidt， 
1879 一 1935) 发 明 。 改 正 透 镜 前 面 为 平 
的 ,后 面 为 中 间 凸 两 边 种 的 曲面 。(2) 马 
克 苏 托 夫 型 ,1941 年 苏联 光学 家 马克 苏 托 
夫 ( Jarrpzi Jarrpreaxrx ‘MakcyroB, 
1896 一 1962 ) 发明, 改正 透镜 为 一 弯 月 形 
透镜 。 


马克 苏 托 夫 型 
折 反 射 望远镜 

反射 望远镜 “用 反射 镜 作为 物镜 的 天 
文 望远镜 。 物 镜 是 猴 银 或 镇 铝 的 叫 面 镜 。 
天 体 发 出 的 光线 在 凹面 镜 的 焦点 上 成 像 ， 
再 用 目镜 或 用 专门 的 附属 设备 观测 。 主 
要 有 两 种 :(1) 牛顿 式 反射 望远镜 ,牛顿 于 
1668 年 发 明 。 用 一 个 平面 镜 将 由 物镜 来 
的 光束 转向 90° ,在 镜 简 的 侧 边 成 像 ; (2) 
卡 塞 格林 式 反射 望远镜 , 法 国 物理 学 家 卡 
塞 格林 (N，Cassegrain,17 世纪 ) 于 1672 年 
发 明 。 用 一 个 凸 面 镜 将 由 物镜 来 的 光束 
转向 180* ,使 光束 返回 物镜 中 央 的 一 个 加 
孔 ,在 孔 后 面 用 专门 的 附属 设备 或 用 目镜 
观测 。 四 面 镜 可 以 做 得 较 大 ,所 以 天 文 观 
测 中 ,常用 大 口径 的 反射 望远镜 , 以 提高 
聚 光 本 领 和 分 辩 率 。 


卡 塞 格林 式 装置 


1. 目 镜 或 装 上 其 
他 附属 设备 2. 反 
射 四面 镜 3. 辅 助 
平面 镜 4. 凸 面 镜 

反射 望远镜 

哈 勃 空间 望远镜 ”安装 在 人 造 卫星 上 
研究 天 体 的 一 台 望 远 镜 。 为 纪念 近代 字 
宙 学 葛 基 人 哈 勃 ( Edwin Hubble) 而 命名 。 


1990 年 4 月 24 日 升 空 使 用 ,由 2.4 米 直径 
的 反射 镜 和 照相 机 、 光 谱 仪 和 光度 计 等 多 
种 仪器 设备 组 成 ,可 研究 从 115 纳米 波长 
的 紫外 光 到 1 毫米 波长 的 远 红外 光 的 整个 
波段 。 不 仅 能 观察 因 大 气 的 阻挡 而 不 能 
在 地 面 上 观察 到 的 波段 ,还 可 观察 到 比 地 
面 所 能 观察 的 更 暗 10 倍 的 星体 ,分 辨 率 也 
较 高 。 空 间 望 远 镜 设计 使 用 年 限 为 15 年 ， 
升 空 以 后 需 宇航 员 空间 行走 进行 维修 和 
改进 。1993 年 12 月 ,宇航 员 校 正 了 光学 
系统 ,更 换 和 增添 若干 设备 , 并 校正 运行 
轨道 后 开始 获得 高 质量 图 像 。 以 后 又 经 
多 次 维修 , 已 获得 有 关 暗 物质 、 太 阳 系 外 
行星 以 及 更 深远 宇宙 的 图 片 资料 。 因 其 
耗费 巨大 ;地 面 望远镜 的 能 力 因 技术 发 展 
提高 而 可 以 与 空间 望远镜 相 比 , 故 哈 掀 空 
间 望 远 镜 失效 后 是 否 再 发 射 其 他 空间 望 
远 镜 尚 在 讨论 中 。 

双 目 望远镜 亦 称 " 双 简 望 远 镜 " 。 由 
两 个 单 简 望 远 镜 并 列 组 成 的 望远镜 。 两 
目镜 间 的 距离 可 调节 , 以 便 两 眼 同时 观 
察 , 从 而 获得 立体 感 。 如 所 用 的 是 两 个 伽 
利 略 望远镜 , 则 称 " 观 剧 镜 "。 其 镜 简 较 
得, 视野 和 放大 倍数 较 小 。 如 所 用 的 是 两 
个 开 普 勒 望远镜 , 则 镜 简 较 长 ,携带 不 便 ; 
故 往往 各 在 物镜 和 目镜 间 加 装 一 对 全 反 
射 棱镜 ,使 入 射 光线 在 镜 简 中 经 过 多 次 全 
反射 ,以 减 短 镜 简 的 长 度 ,同时 可 将 物镜 
所 成 的 倒 像 再 倒转 过 来 而 成 为 正 像 。 这 
种 装置 称 "棱镜 双 目 望远镜 ”或 简称 ”棱镜 
望远镜 ”, 它 的 视野 较 大 ,常用 于 航海 
事 窥 测 和 野外 观察 等 。 


观 剧 镜 


棱镜 望远镜 


洪 望 镜 ”在 隐蔽 处 所 观察 外 界 情况 时 
常用 的 光学 仪器 。 最 简单 的 用 两 块 与 观 


| 


察 方向 成 45* 角 的 平面 
镜 制 成 “光路 " 见 附 ”三 
图 。 实际 应 用 的 潜 望 

蚀 由 物镜 ,目镜 和 两 个 
直角 全 反射 棱镜 组 成 。。 一 

来 自 远 处 的 光线 被 上 

下 两 棱镜 全 反射 ,而 为 
观察 者 所 看 到 。 在 潜 潜 望 锐 示 意图 
水 艇 ,坑道 和 坦克 内 党 a pt 
应 用 法 望 镜 来 侦察 你 “ 

敌情 。 

显微镜 ”获得 微小 物体 或 物体 微细 部 
分 的 放大 像 ,以 便于 观察 的 光学 仪器 。 主 
要 由 一 短 焦 下 的 物镜 和 一 焦距 较 长 的 目 
镜 组 成 ,分 别 安装 在 金 
属 管 的 两 端 。 物 镜 和 目 
镜 都 是 透镜 组 ,以 消除 
有 关 像 差 。 一 架 显微镜 
通常 备 有 若干 个 不 同 焦 
距 (或 倍率 ) 的 物镜 和 
目镜 以 供 选择 。 显 微 镜 
的 角 放大 率 等 于 物镜 的 
线 放大 率 与 目镜 的 角 放 
大 率 的 乘积 ;其 分 辩 本 
领主 要 决定 于 所 用 光 的 
波长 和 物镜 的 数值 孔 
径 。 波 长 愈 短 ,数值 孔径 全 大 ,分 辨 本 令 
就 愈 大 。 可 用 短波 长 的 紫外 光 显微镜 和 
使 用 油 温 物 镜 以 提高 分 辩 本 领 。 根 据 不 
同 需要 ,有 不 同 用 途 的 显微镜 ( 如 偏振 光 
显微镜 、 相 村 显微镜 等 ) 。 随 者 激光 技术 、 
探测 器 件 及 计算 机 的 发 展 ,又 发 明了 多 种 
荧光 显微镜 和 非 成 像 光 学 显微镜 ,分 辨 能 
力 可 达到 纳米 大 小 ,可 以 研究 单个 生物 分 
子 内 部 的 结构 和 过 程 。 除 了 各 种 光学 显 
微 镜 外 又 发 展 了 如 电子 显微镜 、 原 子 力 显 
微 镜 等 非 光学 显微镜 ,可 以 得 到 更 高 的 分 
辩 率 。 广 泛 用 于 生物 学 、 医 学 .农业 以 及 
矿 冶 纤维. 机械 等 领域 中 。 

电子 显微镜 利用 高 速 运 动 的 电子 束 
代替 光波 的 一 种 显微镜 。 显 微 镜 能 分 辨 


的 微细 结构 ,可 达 波 长 的 量 级 。 由 于 电子 
波 的 波长 仅 为 可 见 光 波长 的 十 万 分 之 一 ， 
约 0.005 纳米 , 故 可 大 大 提高 显微镜 的 分 
辩 本 领 。 其 工作 原理 为 在 一 个 高 真空 系 
统 中 ,由 电子 枪 发 射电 子 束 , 穿 过 被 研究 
的 试 样 ,经 电子 透镜 聚焦 放大 ,在 荧光 屏 
上 显示 一 放大 的 像 的 , 称 为 "通用 式 电子 
显微镜 ” ;而 用 电子 束 在 试 样 上 逐 点 扫描 ， 
然后 用 电视 原理 进行 放大 成 像 显 示 在 电 
视 显像管 上 的 , 称 为 扫描 式 电子 显 微 
镜 " 。 根 据 不 同 的 成 像 原 理 , 还 有 发 射 式 
电子 显微镜 、 反 射 式 电子 显微镜 、 镜 式 电 
子 显微镜 等 各 种 类 型 。 广 泛 应 用 于 金属 
物理 学 .高 分 子 化 学 、 微 电子 学 .生物 学 、 
医学 及 工农 业 生 产 等 各 个 领域 。 通 用 式 
电子 显微镜 直接 放大 倍数 可 达 80 万 倍 左 
右 ; 由 于 电子 透镜 的 像 差 不 能 完全 消除 ， 
电子 显微镜 的 分 辩 本 领 最 好 还 只 能 到 0.2 
纳米 。 用 它 可 看 到 病毒 、 大 分 子 以 及 金属 
材料 的 品格 结构 等 。 

偏振 光 显微镜 亦 称 “偏光 显微镜 ”。 
具有 产生 和 检验 偏振 光 设 备 的 显微镜 。 
比 一 般 显 微 镜 多 两 块 偏振 片 或 两 个 偏振 
光 棱镜 ( 如 尼 科 耳 棱 镜 )。 在 一 般 的 偏振 
光 显微镜 中 ,一 块 偏振 光 楼 镜 放 在 反射 镜 
和 待 验 物 之 间 , 作 为 起 偏 器 ; 另 一 块 放 在 
物镜 和 目镜 之 问 ,作为 检 偏 器 。 常 用 于 晶 
体 物 质 的 研究 等 方面 。 

相 村 显微镜 亦 称 " 相 差 显 微 镜 "。 一 
种 观察 无 色 透明 但 折射 率 略 有 变化 的 物 
体 的 显微镜 。 由 荷兰 物理 学 家 塞 尔 尼克 
发 明 。 根 据 光 的 衍射 原理 ,在 物镜 后 焦 面 
上 放 一 相位 型 滤波 片 , 使 通过 物镜 焦点 的 
光波 比 其 余 光 波 产生 附加 的 90° 相 位 差 。 
结果 在 所 成 的 像 中 折射 率 不 同 但 几乎 完 
全 透明 的 部 分 显示 出 来 。 特 别 适 合 于 观 
察 活 的 微小 生物 。 

相差 显微镜 “” 即 “ 相 衬 显 微 镜 ”。 

X 射线 显 微 术 利用 X 射线 观察 微小 
物体 的 方法 。X 射线 波长 比 光波 更 短 , 理 
论 上 可 比 光 学 显微镜 观察 到 更 小 的 物体 
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和 构造 。 实 际 上 所 用 的 是 1 ~ 10 纳米 的 软 
X 射线 , 它 对 不 同 物质 吸收 率 变化 很 大 , 尤 
其 对 水 的 透明 度 高 ,并 且 散 射 很 小 , 样品 
不 需要 染色 或 脱水 等 处 理 ,所 以 特别 适合 
于 研究 活 的 生物 样品 。 常 见 的 X 射线 显 
微 术 有 :(1) 接触 显 微 术 。 样 品 直接 放 在 
感光 片上 ,用 X 射线 照射 ,感光 片 经 过 处 
理 , 用 电子 显微镜 或 光学 显微镜 观察 图 
像 。(2) 成 像 显 微 术 。 用 X 射线 波 带 片 作 
为 聚 光 和 成 像 元 件 ,直接 得 到 样品 的 X 射 
线 放大 像 。(3 ) 扫描 X 射线 显 微 本 。 用 光 
学 系统 将 X 射线 会 育成 微小 光斑 投射 到 
样品 上 进行 逐 点 扫描 ,用 探测 器 接收 通过 
样品 后 的 信和 号 并 进行 处 理 ,其 分 辩 率 决定 
于 光斑 大 小 。(4)X 射线 全 息 术 。 用 X 射 
线 代替 光波 拍摄 全 息 照 相 , 并 用 可 见 光 再 
现 ,可 以 得 到 等 于 两 者 波长 之 比 的 放大 倍 
率 的 可 见 像 。 

非 成 像 显 微 术 ”不 用 传统 的 使 用 透镜 
放大 和 成 像 的 方式 研究 微小 物体 的 显 微 
技术 。 可 以 得 到 比 传统 光学 显微镜 更 高 
的 分 辩 率 。 例 如 使 用 纳米 尺度 的 光学 探 
针 的 近 场 扫描 光学 显微镜 能 分 辨 20 纳米 
左右 的 细微 物体 。 用 其 他 非 成 像 方法 如 
原子 力 显微镜 和 扫描 隧道 显微镜 等 ,可 能 
分 辨 1 纳米 的 细微 物体 - 

荧光 显微镜 ”通过 物体 发 射 的 荧光 来 
研究 微小 物体 的 显微镜 。 将 激光 或 其 他 
强 光 光 源 发 射 的 短波 长 光照 射 到 样品 上 ， 
通过 显微镜 观察 样品 发 射 的 荧光 ,观察 时 
用 滤 色 片 滤 去 短波 长 的 照射 光 , 只 让 波长 
较 长 的 荧光 进入 显微镜 。 也 可 用 显微镜 
物镜 将 照射 光 聚 焦 在 样品 上 并 进行 扫描 ， 
然后 将 荧光 信号 送 入 计算 机 处 理 。 由 荧 
光 的 强度 和 光谱 特性 可 以 得 知 样品 成 分 
和 结构 。 对 不 发 荧光 的 物质 可 用 荧光 染 
色 剂 ,特定 的 分 子 吸 附 特定 的 染色 剂 后 在 
激发 光照 射 下 发 射 能 反映 分 子 性 质 的 荧 
光 。 广 泛 应 用 于 亚 细 胞 结构 .生物 大 分 子 
及 材料 科学 研究 中 。 

多 光子 荧光 显微镜 使 一 个 分 子 同时 


吸收 两 个 或 多 个 光子 以 激发 分 子 荧 光 的 
荧光 显微镜 。 是 一 种 非 线 性 光学 过 程 。 
通常 采用 超 短 脉冲 (10-”~ 10“ 秒 ) 激光 
作 激 发 光源 ,光束 被 聚焦 在 极 小 的 体积 内 
《可 达 生 物 分 子 的 十 分 之 一 ) ,在 功率 密度 
非常 高 的 体积 内 产生 多 光子 激发 荧光 。 
不 仅 可 将 光束 会 聚 点 在 平面 上 扫描 ,还 可 
将 会 聚 点 调节 到 不 同 深度 ,从 而 获得 三 维 
空间 中 的 信息 ,经 计算 机 处 理 后 可 构建 物 
体 的 三 维 图 像 。 三 维 空间 的 分 辩 率 达 亚 
微米 量 级 。 对 同一 位 置 连续 进行 多 次 光 
脉冲 激发 可 以 获得 时 间 分 辨 的 荧光 ,研究 
分 子 的 反应 过 程 。 用 深 红色 或 红外 激发 
光 , 可 避免 传统 的 使 用 紫外 光 所 引起 的 生 
物 组 织 的 破坏 , 且 波 长 较 长 可 透 入 更 深 的 
内 部 ,适用 于 研究 细胞 和 组 织 的 深层 过 
程 。 多 光子 荧光 显微镜 在 研究 活 的 生物 
组 织 和 细胞 内 部 亚 细 胞 结构 ,分 子 结构 及 
反应 过 程 等 方面 都 有 重要 应 用 ,也 可 用 于 
材料 研究 。 利 用 分 子 吸 收 两 个 光子 激 起 
荧光 的 也 称 " 双 光子 荧光 显微镜 ”。 

扫描 隧道 显微镜 ”一 种 利用 量子 力学 
隧道 效应 来 得 到 导体 和 半导体 表面 构造 
图 像 的 显微镜 。 分 辨 能 力 达到 原子 的 大 
小 。 基 本 构造 是 用 一 半径 1 微米 或 更 小 的 
鲍 或 铂 - 匀 针尖 接近 被 测 样品 表面 ,针尖 
和 样品 间 加 上 电压 。 当 针尖 与 样品 表面 
距离 在 几 个 原子 直径 以 内 时 ,针尖 和 样品 
间 产 生 隧 道 电流 ,电流 的 大 小 与 距离 有 
关 。 将 隧道 电流 与 参考 电流 比较 ,可 以 通 
过 反馈 控制 压 电 驱动 器 以 改变 表面 和 针 
尖 的 距离 。 用 压 电 驱 动 器 使 针尖 沿 样品 
表面 移动 ,同时 调节 针尖 与 表面 的 距离 使 
隧道 电流 保持 不 变 , 针 尖 在 表面 上 位 置 和 
针尖 上 下 移动 焉 离 的 信号 送 入 计算 机 处 
理 后 可 得 到 表面 原子 排列 的 图 像 。 将 有 
机 分 子 或 其 他 分 子 吸附 在 导体 表面 上 ,也 
可 用 扫描 隧道 显微镜 进行 研究 。 

近 场 扫描 光学 显微镜 ”运用 非 成 像 方 
法 的 一 种 显微镜 。 光 从 亚 微米 尺度 的 光 
学 探 针 出 射 到 距 针 尖 几 十 纳米 以 内 的 被 


< = 


观察 物体 , 探 针 沿 物体 表面 逐 点 扫描 。 从 
物体 表面 每 一 点 产生 的 散射 光 或 荧光 被 
探 针 收集 , 送 入 计算 机 处 理 成 像 。 近 场 的 
意思 为 针尖 和 物体 距离 比 入 射 光 波长 更 
小 ,分 辩 率 不 受 光 的 衍射 限制 。 光 学 探 针 
用 特别 细 的 光学 纤维 或 金属 波导 制 成 。 
可 分 辨 的 最 小 尺寸 达 20 纳米 左右 。 可 用 
来 研究 X 射线 难以 确定 的 微小 物质 结构 ， 
研究 物体 表面 及 生物 细胞 。 

原子 力 显微镜 ”利用 原子 间作 用 力 研 
究 表面 上 原子 尺度 的 形 貌 和 性 质 的 显 微 
镜 。 在 对 力 敏 感 的 悬臂 上 安装 项 端 约 为 
单个 原子 ( 直径 几 十 纳米 或 更 小 ) 的 针尖 。 
针尖 距 样品 几 个 原子 距离 时 所 受 力 的 作 
用 会 使 悬臂 弯曲 。 使 针尖 沿 样品 表面 扫 
描 , 并 通过 反馈 系统 控制 针尖 和 样品 表面 
的 距离 ,由 探测 悬臂 的 微小 偏转 可 绘制 出 
表面 的 结构 或 吸附 在 表面 上 分 子 的 构造 。 
原子 力 显微镜 可 观察 到 病毒 感染 活 细胞 
的 过 程 。 采 用 特别 的 针尖 还 可 以 测量 样 
品 表面 的 电学 力学 . 磁 学 等 性 质 。 

扩 影 ”用 照相 机 或 电影 摄影 机 等 摄取 
景物 影像 的 过 程 。 摄 影 术 的 诞生 一 般 以 
1839 年 8 月 19 日 法 国政 府 公布 达 盖 尔 发 
明 银 版 摄影 法 为 标志 。 通 常 包括 三 个 步 
又 :(1) 使 景物 形态 通过 透镜 在 感光 片上 
曝光 ,形成 潜 影 ;(2) 将 曝光 后 的 感光 片 经 
显影 和 定 影 等 化 学 处 理 , 得 到 明暗 程度 与 
景物 相反 或 色彩 与 景物 互 成 补 色 的 负 像 ， 
即 底 片 ;(3) 用 感光 纸 (或 拷贝 片 ) 通过 底 
片 曝光 ,再 经 显影 和 定 影 等 化 学 处 理 而 得 
到 明暗 程度 或 色彩 与 被 摄 景物 一 致 的 正 
像 , 即 照片 (或 透明 正片 )。 也 有 使 用 反 转 
片 拍摄 的 ,经 显影 和 定 影 等 化 学 处 理 后 ， 
直接 得 到 正 像 (透明 正片 )。 广 泛 应 用 于 
现代 社会 生活 的 各 个 领域 ,已 成 为 宣传 报 
道 . 科 学 技术 研究 和 艺术 创作 的 重要 手段 。 

幻灯 利用 透镜 成 像 原理 ,将 透明 图 片 
投 映 于 幕 上 的 光学 器 具 。 由 光源 、 育 光 镜 
和 放映 镜头 等 部 件 组 成 。 装 有 反射 装置 
的 ,也 能 放映 不 透明 图 片 、 文 件 , 称 为 “两 


用 幻灯 机 "。 广 泛 用 于 宣传 教育 .舞台 注 
出 .电影 摄制 和 学 校 教学 等 方面 。 

投影 仪 。 通 过 光学 成 像 系统 使 适当 照 
明 的 物体 在 屏幕 上 成 实 像 以 便 观 看 或 记 
录 的 光学 仪器 。 主 要 由 光源 .使 光 会 聚 到 
被 投影 物体 的 透镜 及 投影 透镜 组 构成 。 
幻灯 就 是 一 种 投射 透明 照相 片 的 投影 仪 。 
也 有 投影 仪 可 在 透明 片上 书写 作 实时 投 
影 ,还 可 投射 不 透明 书页 或 物体 使 成 像 在 
屏幕 上 。 

视听 系统 ”可 同时 处 理 和 传播 图 像 和 
声音 的 系统 。 

红外 线 摄影 ”利用 红外 线 作为 光源 、 以 
黑白 或 彩色 红外 片 为 感光 材料 的 摄影 方 
法 。 所 用 的 红外 光源 段 在 770 ~ 1 350 纳 
米 范围 内 。 摄 影 时 , 在 镜头 前 加 置 暗 红 至 
黑色 滤 色 镜 以 滤 去 日 光 中 的 紫外 线 及 可 见 
光 , 或 使 用 红外 线 光源 照射 被 摄 体 ,使 感光 
片 只 在 红外 线 及 少量 红色 光 下 曝光 ,然后 
经 一 般 的 显影 处 理 而 得 到 正片 。 由 于 红外 
线 能 穿 透 烟尘 或 菏 雾 ,在 远景 和 高 空 摄影 
中 利用 红外 线 摄 影 可 得 到 清晰 的 景物 形 
象 。 红 外 线 摄影 还 广泛 应 用 于 医学 诊断 、 
考古 研究 \ 司 法 鉴定 和 军事 等 方面 。 电 影 
中 多 用 以 在 日 光 下 摹 拟 夜 景 。 

红外 定位 器 ”接收 物体 发 出 的 红外 线 ， 
从 而 确定 其 方位 的 装置 。 常 在 不 能 直接 
自视 观察 的 情形 下 (如 在 黑暗 中 ,或 有 云 
和 雾 遮 挡 时 ) 应 用 。 由 于 任何 温度 较 高 的 物 
体 ( 如 入 体 、 军 舰 、 飞 机 .火箭 等 ) 所 辐射 的 
红外 线 都 比 其 周围 自然 背景 (如 水 面 、 大 
气 等 ) 所 辐射 的 强 , 故 可 根据 这 种 差别 来 
加 以 识别 。 主 要 由 反射 望远镜 、 红 外 探测 
器 和 电子 仪器 等 组 成 。 探 测 器 前 装 滤 光 
器 ,用 以 滤 去 背景 的 辐射 。 有 时 还 装 有 自 
动 跟踪 设备 ,可 使 望远镜 的 指向 始终 跟踪 
目标 , 称 为 "红外 跟踪 ”。 

红外 跟踪 ” 见 “红外 定位 器 ”。 

夜 视 仪 ”能 在 夜晚 或 黑暗 中 进行 观察 
的 仪器 。 早 期 的 夜 视 仪 能 将 物体 反射 的 
微弱 星光 放大 。 后 来 的 主动 式 夜 视 仪 是 


0B 


用 红外 探照灯 照射 目标 ,观察 被 物体 反射 
的 红外 线 所 成 的 图 像 。 随 着 红外 探测 器 
的 灵敏 度 大 大 提高 ,现在 广泛 使 用 能 观察 
物体 本 身 发 射 的 红外 线 的 被 动 式 红外 和 夜 
视 仪 ,其 优点 是 不 会 被 对 方 发 现 。 现 代 红 
外 夜 视 仪 灵敏 度 高 ,携带 方便 ,能 透 过 雨 
和 和 雾 观 察 , 在 军事 上 有 重要 价值 。 

频 闪 仪 用 闪光 观察 周期 性 运动 ,如 据 
动 和 转动 情况 的 仪器 。 其 构造 主要 是 一 
蔓 闪 光 频 率 可 以 调节 的 闪光 灯 。 用 闪光 
灯 照 射 运动 物体 , 当 闪 光 频 率 和 周期 性 运 
动 的 频率 相等 时 ,看 到 物体 好 似 静 止 不 
动 ,可 由 此 测 出 物体 振动 或 转动 频率 。 

光学 跟踪 ”用 光学 仪器 跟踪 飞机 、 导 弹 
和 人 造 卫 星 等 飞行 物 。 仪 器 由 望远镜 、 昭 
相机 或 其 他 记录 仪器 及 操纵 设备 组 成 。 
对 于 火箭 和 导弹 ,可 利用 它们 喷 吕 发 出 的 
红外 线 进行 自动 跟踪 。 激 光 发 明 后 又 发 
展 了 激光 自动 跟踪 和 定位 系统 , 即 光 雷 
达 , 使 光学 跟踪 的 精度 更 高 。 

聚 光 器 ”用 以 会 窗 光 线 的 光学 器 件 。 是 
许多 光学 仪器 (如 显微镜 、 幻 灯 机 ,投影 仪 
等 ) 的 重要 组 成 部 分 。 主 要 作用 是 将 光源 
发 出 的 光 会 聚 ,以 均匀 照 亮 被 照 物 并 增加 
其 照度 。 聚 光 器 可 以 是 一 个 凸透镜 ;但 最 
常见 的 是 由 两 块 同 样 的 平 凸透镜 做 成 的 透 
镜 组 , 凸 面相 对 放置 ,以 减少 球面 像 差 。 按 
不 同 需要 , 它 也 可 以 是 一 个 凹面 反射 镜 。 

像 差 ”透镜 (或 透镜 组 ) 所 成 的 像 存 在 
的 各 种 缺点 。 像 差 的 大 小 反映 成 像 品 质 
的 优 劣 。 主 要 有 七 种 :对 单 色光 有 五 种 ， 
即 球面 像 差 .在 形 像 差 、 像 散 性 像 差 、 像 场 
弯曲 和 畸变 ;对 复 色 光 ( 如 和 白光) 还 有 两 种 
色 像 差 。 按 具体 要 求 尽量 消除 这 些 像 差 
是 设计 光学 系统 的 一 项 重要 任务 。 

色 像 差 简称 "色差"。 像 差 的 一 种 。 
复 色光 (如 白光 ) 经 过 透镜 折射 后 所 成 像 
的 边缘 呈 彩 色 模 糊 的 现象 。 由 于 透镜 材 
料 对 各 种 色光 的 折射 率 不 同 ,透镜 对 各 种 
色光 的 焦距 也 就 不 同 ,而 像 的 位 置 与 大 小 
又 决定 于 焦距 ,所 以 色 像 差 有 位 置 色 差 


( 亦 称 “纵向 色差 ”) 和 放大 率 色差 ( 亦 称 
“横向 色差 " ) 两 种 。 利 用 不 同 玻璃 材料 制 
成 的 凹 .凸透镜 组 能 够 有 效 地 消除 色 像 差 。 

球面 像 差 ” 像 差 的 一 种 。 位 于 主轴 上 
的 点 光源 发 出 的 宽广 光束 ,经 透镜 折射 或 
反射 镜 反射 后 所 成 的 像 呈 边缘 模糊 的 现 
象 。 是 由 于 同一 光源 发 出 的 近 轴 光线 和 
远 轴 光线 在 通过 透镜 后 成 像 位 置 不 同 所 
致 。 球 面 像 差 的 大 小 与 透镜 形状 及 其 折 
射 率 有 关 。 

茜 形 像 差 ” 像 差 的 一 种 。 不 在 主轴 上 
的 点 光源 发 出 的 宽广 光 东 经 反射 镜 反 射 
或 透镜 折射 后 不 能 聚焦 于 一 点 而 成 模糊 
像 的 现象 。 在 垂直 于 主轴 的 幕 上 可 看 到 
一 个 照度 不 均匀 而 状 似 趋 星 的 像 。 

像 散 性 像 差 ” 像 差 的 一 种 。 不 在 主轴 
上 的 点 光源 发 出 的 狭窄 光 东 ,经 球面 透镜 
折射 或 反射 镜 反射 后 不 能 聚焦 于 一 点 ,而 
会 聚 成 两 条 远近 不 同 并 相互 垂直 的 焦 线 
上 的 现象 。 在 两 焦 线 之 间 , 物 点 的 像 形成 
不 同形 状 的 模糊 圈 。 

像 场 弯曲 像 差 的 一 种 。 成 像 系 统 把 
垂直 于 主轴 的 平面 物 形 成 曲面 像 的 现象 。 

旷 变 像 差 的 一 种 。 物 上 的 直线 经 透 
镜 成 像 后 变 为 弯曲 的 现象 。 由 于 透镜 的 
放大 率 随 光束 和 主轴 间 所 成 角度 改变 而 
引起 。 放 大 率 随 角 度 增加 而 增 大 时 称 " 正 
畸变 ” ,反之 称 “ 负 畸变 " ( 如 图 ) 。 在 视 场 
角 较 大 的 光学 测量 仪器 中 ( 例如 ,航空 摄 
影 测量 用 的 摄影 机 ) , 必须 加 以 校正 。 畏 
变 一 般 可 用 对 称 放置 的 两 个 相同 透镜 组 
来 消除 。 


未 畸变 正 畏 变 负 轩 灾 
消 球 差 透镜 组 ”消除 球面 像 差 和 芷 形 
像 差 的 透镜 组 。 由 几 个 折射 率 和 折射 面 
不 同 的 透镜 适当 配合 组 成 。 它 同时 还 消 
除 色 像 差 。 
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消 像 散 透 镜 组 ”消除 像 散 性 像 差 的 透 
镜 组 。 由 几 个 折射 率 和 折射 面 不 同 的 透 
镜 适当 配合 组 成 。 它 同时 能 消除 像 场 弯 
曲 和 其 他 像 差 ,常用 作 摄影 镜头 。 

消 色 差 透 镜 组 ”基本 上 消除 色 像 差 的 
透镜 组 。 最 简单 的 由 两 个 光学 性 质 不 同 
的 玻璃 材料 制 成 的 透镜 胶合 而 成 。 例 如 ， 
一 个 是 由 折射 率 较 小 而 色散 本 领 较 大 的 
冕 玻璃 磨 成 的 凸透镜 , 另 一 个 是 由 折射 率 
较 大 而 色散 本 领 较 小 的 粮 石 玻璃 磨 成 的 
凹 透镜 。 消 色差 透镜 能 把 两 种 不 同 颜色 
(如 红 与 紫 ) 的 光线 案 焦 在 同一 点 ;对 其 他 
颜色 的 色 像 差 虽 未 完全 消除 ,但 影响 已 很 
小 。 根 据 同样 原理 设计 的 “ 复 消 色 差 透镜 
组 "可 使 三 种 色光 聚焦 于 一 点 , 剩 下 的 色 
像 差 影响 更 小 。“ 超 消 色 差 透镜 组 "可 使 
四 种 色光 聚 于 一 点 。 优 质 透镜 (如 显微镜 
物镜 .照相 机 镜头 等 ) ,都 是 既 消除 色 像 差 
又 消除 其 他 像 差 的 复杂 透镜 组 。 

光 闪 ”光学 仪器 ( 光 其 组 ) 中 的 一 种 元 
件 。 是 一 个 对 光束 起 限制 作用 的 圆 孔 或 
其 他 形状 的 孔 。 按 其 作用 ,分 为 :(1) 孔径 
光 并 。 是 限制 入 射 光束 大 小 的 孔 。 其 大 
小 和 位 置 对 透镜 所 成 像 的 清晰 程度 、 改 善 
像 差 和 明亮 程度 都 有 决定 性 作用 。 光 盖 
越 小 ,球面 像 差 越 小 ,景深 也 越 大 ,但 像 的 
明亮 程度 则 减弱 。(2) 视 场 光 阑 。 是 限制 
成 像 景物 的 面积 大 小 ( 视 场 ) 所 用 的 孔 。 

光 瞳 ”光学 仪器 中 孔径 光 盖 对 其 前 方 
或 其 后 方 光学 系统 所 成 的 像 。 孔 径 光 并 
被 其 前 方 ( 光 阑 与 物 之 间 ) 的 透镜 组 所 成 
的 像 称 为 入射 光 障 ”; 被 后 方 ( 光 半 与 像 
之 间 ) 的 透镜 组 所 成 的 像 称 为 “出 射 光 
瞳 ”。 

孔径 一 般 指 能 通过 光线 或 微观 粒子 
流 的 口径 。 在 不 同情 况 中 ,孔径 所 起 作用 
不 同 ,因而 有 不 同 的 表示 方式 。 例 如 在 光 
具 组 中 , 指 限制 入 射 光束 最 起 作用 的 口径 
(如 透镜 的 边缘 、 光 并 或 它们 的 像 等 ) ,并 
用 它 的 直径 或 半径 对 物 平面 与 主轴 的 交 
点 所 张 的 角 , 所 谓 “ 和 孔径 角 ” 来 表示 。 但 为 


衡量 光 具 组 的 不 同 光学 性 能 ,往往 还 采用 
另 一 些 与 此 有 关 的 表示 方法 。 如 在 可 以 
调节 到 无 穷 远 的 透镜 组 (如 照相 机 的 镜 
头 、 天 文 望远镜 的 物镜 等 ) 中 ,以 孔径 的 直 
径 与 焦距 之 比 作为 相对 孔径 ”; 而 在 只 要 
调节 到 有 限 远 的 透镜 组 (如 显微镜 的 物 
镜 ) 中 , 则 以 孔径 角 a 的 正弦 与 透镜 和 物 
体 之 间 介 质 的 折射 率 =” 的 乘积 , 即 n sina 
作为 “数值 孔径 ” 。 孔 径 、 相 对 孔径 或 数值 
孔径 的 大 小 对 所 成 像 的 亮度 .景深 或 光 具 
组 的 分 辩 本 领 等 有 很 大 影响 。 例 如 所 成 
像 的 亮度 与 相对 孔径 的 平方 成 正比 , 显 微 
镜 的 分 辨 本 领 与 数值 孔径 成 正比 。 在 电 
子 显微镜 中 ,孔径 是 限制 电子 束 最 起 作用 
的 电子 透镜 或 电子 光 阑 的 大 小 。 

相对 孔径 ” 见 “ 孔 径 " “光圈 数 ”。 

数值 孔径 ” 见 “ 和 孔径 ”。 

光圈 数 ” 亦 称 “/ 系数 "。 表 示 镜 头 进 光 
孔 大 小 的 数值 。/ 系数 的 计算 公式 为 ; 

-镜头 焦距 
/= 光 孔 直径 

它 的 倒数 称 为 “相对 和 孔径”。 对 同一 焦距 
的 镜头 来 说 ,了 系数 的 数字 越 小 ,表示 光 孔 
越 大 ,如 的 光 孔 大 于 f。 常 用 的 了 系数 
标记 有 1.4、2、2.8、4、5.6、8、 11、16、 
22 等 。 每 只 照相 机 镜头 的 系数 通常 只 具 
备 其 中 连续 的 7~8 档 。 

辐射 度 学 “与 电磁 辐射 能 量 有 关 的 宏 
观 物理 量 的 计量 学 科 。 主 要 研究 电磁 辐 
射 在 发 射 、 传 播 .吸收 和 散射 等 过 程 中 与 
辐射 能 有 关 的 各 物理 量 的 定义 .单位 及 其 
相互 间 的 关系 。 辐 射 度 学 和 光度 学 在 研 
究 方法 和 概念 上 基本 相同 ,所 用 的 物理 量 
一 一 对 应 。 

光度 学 ”研究 光 在 发 射 , 传 播 \ 吸 收 和 
散射 等 过 程 中 光量 问题 的 学 科 。 研 究 各 
种 光量 ,如 发 光 强 度 、 光 通 量 、 照 度 、 亮 度 
等 的 定义 及 其 单位 的 选 定 ,以 及 同 其 他 物 
理 量 之 间 的 关系 ,并 研究 光量 测量 仪器 的 
设计 .制造 及 测量 方法 。 测 量 方法 分 为 目 
袖 测 量 ( 主观 光度 学 ) 与 仪器 测量 (客观 光 
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度 学 ) 两 类 。 分 光 光 度 学 通常 就 是 单 色 辐 
射 的 计量 学 ,在 物质 结构 研究 及 化 学 分 析 
中 起 重要 作用 。 

辐射 计 检验 或 测量 辐射 热 (特别 是 红 
外 辐射 ) 的 器 件 的 统称 。 

光度 计 各 种 测量 光量 的 仪器 。 发 光 
强度 是 光度 学 中 的 基本 量 , 故 光度 计 一 般 
为 采用 与 标准 光源 作 比 较 来 进行 测量 发 
光 强 度 , 如 油 滴 光 度 计 、 球 光度 计 等 ;但 也 
有 一 些 光度 计 能 直接 读 出 光 通 量 、 光 照度 
或 亮度 的 数值 ,如 流明 计 、 勒 克 斯 计 等 。 

分 光 光 度 计 ， 一 种 光谱 仪器 。 由 分 光 
仪器 和 光度 计 组 成 。 是 利用 待 测 样品 与 
标准 样品 相 比 较 的 方法 ,在 不 同 波长 下 定 
出 物质 反射 或 透射 等 光学 特性 。 按 色散 
系统 与 接收 系统 的 不 同 ,可 分 为 可 见 分 光 
光度 计 、 紫 外 分 光 光 上 度 计 、 红 外 分 光 光 度 
计 等 。 物 质 的 反射 或 吸收 等 性 质 与 其 结 
构 密切 有 关 , 因 此 分 光 光 度 计 在 分 子 ( 特 
别 是 复杂 分 子 ) 的 结构 研究 和 化 学 分 析 中 
应 用 很 广 。 

光 功 当量 ”以 流明 为 单位 的 光 通 量 与 
以 瓦特 为 单位 的 辐射 通 量 之 间 的 数值 转 
换 关系 。 由 于 人 眼 对 不 同 波长 的 光 具 有 
不 同 的 视觉 灵敏 度 [ 相对 视 见 率 Y(A) ] ， 
而 光 通 量 是 Y(A) (无 量 纲 ) 与 具有 功率 单 
位 的 辐射 通 量 的 乘积 ,因而 光 功 当量 亦 随 
波长 而 变 。 对 人 眼 最 灵敏 的 波长 为 0. 555 
微米 的 绿 光 , 它 的 光 功 当量 最 小 ,1 流明 相 
当 于 0.001 464 瓦 。 此 值 的 倒数 ,= 683 
流 / 瓦 为 理想 的 最 高 光 效 , 它 是 1 瓦 的 功率 
可 产生 的 最 大 的 光 通 量 。 对 其 他 波长 的 
光 :1 瓦 =683Y(A) 流 。 

光 通 量 “旧称 “ 光 流 ”。 按 国际 照明 委 
员 会 (CIE) 规 定 的 人 眼 视 觉 特 性 ( CIE 标 
准 光度 观察 者 ) 来 定 值 的 辐射 适量 。 即 人 
眼 所 能 感觉 的 辐射 通 量 。 等 于 单位 时 间 
内 每 一 波段 的 辐射 通 量 和 该 波段 光 诸 光 
效率 的 乘积 。 符 号 以 @, 表示 ,单位 为 流 
明 。 由 于 人 有 眼 对 不 同 波长 光 的 光谱 光 效 
率 不 同 ,所 以 不 同 波长 的 光 的 辐射 功率 相 


等 时 ,其 光 通 量 却 不 相等 。 例 如 , 当 波 长 
为 555 纳米 的 绿 光 与 波 长 为 650 纳米 的 红 
光 辐 射 功 率 相等 时 ,前 者 的 光 通 量 为 后 者 
的 10 倍 。 

光 流 即 * 光 通 量 "。 

光照 度 ”物体 单位 面积 上 所 得 到 的 光 
通 量 。 当 光源 大 小 比 其 到 被 照射 面 的 距 
离 r 小 很 多 时 ,被 照 面 的 光照 度 已 和 该 面 
与 光源 间 的 距离 平方 成 反比 , 即 服从 下 列 
定律 : 

E=] cos a/r’, 

式 中 1 为 发 光 强度 ,a 为 被 照 面 的 法 线 与 
其 中 心 到 光源 连 线 间 的 夹 角 。 光 照度 的 
单位 为 勒 克 斯 。 

亮度 人 @ 表 示 发 光 ( 或 反光 ) 面 发 光 强 
弱 的 物理 量 。 发 光 ( 或 反光 ) 面 在 某 一 方 
向 的 发 光 强 度 1, 除 以 发 
光 面 在 该 方向 的 视 面 积 
5 cos a, 就 是 该 发 光 面 在 
这 一 方向 的 亮度 B。, 即 : 
B。= 1S cos a( 见 图 )。 
亮度 一 般 随 观测 方向 而 
变 , 但 亦 有 菜 些 光源 如 太 说 明亮 度 的 图 示 
阳 、 黑 体 、 粗 粹 的 发 光 面 和 混浊 的 散射 体 
等 ,其 亮度 与 方向 无 关 ( 朗 伯 定律 )。 这 类 
光源 称 为 服从 朗 伯 定律 的 光源 。 亮 度 的 
单位 为 坎 / 米 *。@ 亦 称 “光亮 度 ”" 。 给 定 方 
向 上 离开 、 到 达 或 穿 过 某 一 物体 表面 . 单 
位 立体 角 、 单 位 投影 面积 上 的 光 通 量 。 与 
明度 不 同 , 它 是 物体 的 客观 物理 量 , 取决 
于 刺激 的 强度 。 鲜 电视 屏幕 上 单位 投射 面 
的 发 光 强 度 。 电 视 接 收 时 可 根据 环境 的 
竞 暗 来 调节 显示 屏 的 亮度 。 彩 色 电 视 系 
统 中 ,发 射 机 发 出 亮度 和 色差 信号 ,接收 
机 收 到 这 些 信 号 后 ,将 红 、 绿 、 蓝 三 色 信号 
还 原 放大 ,通过 调制 彩色 显像管 上 电子 东 
强度 来 分 别 调节 显示 屏 上 三 种 颜色 的 
亮度 。 

发 光 强度 ”表示 光源 在 一 定 方向 范围 
内 发 出 的 可 见 光 辐 射 强 弱 的 物理 量 。 以 
光源 发 射 的 光 通 量 除 以 空间 的 总 立体 角 
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4 ,就 是 该 光源 的 平均 发 光 强 度 。 以 光源 
(或 光源 的 一 部 分 发 光 面 ) 在 某 一 方向 上 
立体 角 元 ( dw) 内 所 发 射 的 光 通 量 除 以 该 
立体 角 元 ,就 是 光源 在 这 一 方向 的 发 光 强 
度 。 单 位 为 次 德 拉 。 

探照灯 “一 种 用 于 远 距 离 搜索 和 照明 
的 装置 。 在 军事 上 主要 用 于 搜索 以 及 照 
射 空中 地面 和 水 上 目标 。 由 一 抛物 而 镜 
及 置 于 其 焦点 处 的 强 光 源 、 壳 体 . 转 动机 
构 和 底座 等 组 成 。 从 光源 发 出 的 光 ,经 扫 
物 面 反射 后 向 空中 射出 平行 的 强 光束 , 通 
过 转动 机 构 , 能 使 沉 体 上 下 .左右 转动 ,使 
光束 射 向 任何 方向 。 照 射 距离 一 般 为 
10 ~20 千 米 。 

测 距 仪 ” 亦 称 * 测 远 机 "。 用 以 测定 物 
体 与 观察 者 之 间距 离 的 光学 仪器 。 其 构 
造 主要 为 一 长 形 机 简 , 内 装 可 以 调节 的 反 
射 棱镜 。 机 简 两 头 有 对 向 远 物 的 物镜 ,中 
间 有 观察 用 的 目镜 。 物 镜 先 把 远 物 形成 
两 个 像 ,用 目镜 观察 时 , 见 到 两 个 像 并 不 
重合 ,经 调节 重合 后 ,就 可 从 仪器 上 的 刻 
度 读 出 远 物 的 距离 。 在 军事 上 用 以 冉 准 
敌阵 地 或 工事 ,在 精密 照相 机 上 用 以 调 
焦 等 。 随 着 激光 技术 的 发 展 , 测 距 方法 有 
了 重大 改进 。 用 脉冲 激光 经 障 准 发 射 到 
目标 后 ,其 部 分 能 量 从 目标 返回 接收 器 
上 ,经 精确 测定 信号 从 发 射 到 返回 的 时 
间 , 就 可 从 这 一 时 间 和 光速 的 乘积 等 于 目 
标 距离 的 两 售 的 关系 得 出 所 测 臣 离 。 这 
种 方法 已 广泛 用 于 军事 测 距 和 月 球 、 卫 星 
测 距 等 

分 光 镜 一 种 日 视 的 分 光 仪器 。 也 可 
用 作 简单 的 波长 测量 仪器 ,结构 和 分 光 计 
相近 。 要 测定 光 包 含 的 不 同 波长 成 分 , 光 
经 分 光 镜 中 的 校 镜 分 解 为 光谱 ,可 通过 一 
带 有 刻度 的 操纵 办 使 棱镜 转 动 , 用 望远镜 
叉 丝 依次 对 准 各 待 测 谱 线 , 读 出 刻度 , 可 
算出 波长 或 直接 读 出 波长 。 凡 望远镜 信 
置 固定 的 分 光 镜 称 * 异 偏向 分 光 镜 ”, 一 般 
偏向 角 为 90"。 操 纵 轴 上 刻度 直接 用 波长 
表示 的 称 “波长 分 光 计 ”。 


分 光 计 使 复 色光 通过 棱镜 按 波长 分 
散 兼 供 光 学 测量 的 仪器 。 一 般 由 装 在 三 
脚 座 上 并 在 同一 平面 内 的 蕉 直 管 、 三 棱 
镜 、 棱 镜 台 和 望远镜 构成 。 棱 镜 台 为 一 圆 
盘 , 可 以 绕 中 心 轴 转 动 ,其 底座 上 刻 有 游 
标 。 望 远 镜 则 和 底座 外 围 刻 有 角度 读数 
的 圆 环 相连 ,它们 也 可 绕 中 心 轴 旋转 。 准 
直 管 的 位 置 固定 。 从 光源 发 出 的 光 , 经 准 
直 管 变 为 平行 光 , 再 经 楼 镜 台 上 的 校 镜 或 
其 他 仪器 的 反射 ,折射 或 衍射 后 ,方向 改 
变 ,用 望远镜 观察 并 在 圆 环 上 读 出 偏转 的 
角度 。 户 远 镜 中 还 装 有 准 丝 以 增加 测量 
的 精确 度 。 用 于 测量 光 的 证 长 .棱镜 角 、 
校 镜 材 料 的 折射 率 或 色散 率 等 。 


分 光 计 
1. 望远镜 2. 准 直 管 ”3. 棱镜 

光谱 仪 摄 谱 仪 . 单 色 仪 和 分 光 镜 等 的 
总 称 。 使 复 色 光 通 过 棱镜 或 光 顶 分 解 为 
光谱 ,并 进行 测量 和 记录 的 光学 仪器 。 用 
照相 法 记录 光谱 的 称 为 摄 谱 仪 ”。 常 用 
的 是 在 单 色 仪 出 射 键 后 装 上 光电 倍增 管 
或 某 种 接收 器 ,将 电磁 辐射 转化 为 电信 号 
经 放大 后 记录 ,或 送 入 电子 计算 机 进行 数 
据 处 理 后 记录 的 仪器 。 

单 色 仪 ”研究 单 色 辐 射 的 一 种 分 光 仪 
器 。 由 入 射 准 直 管 、 色 散 系统 和 出 射 准 直 
管 组 成 。 在 出 射 准 直 管 透镜 焦 平面 上 放 
置 一 个 出 射 狭 猴 ,分 出 光谱 中 很 窗 的 单 色 
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1 I 
单 色 仪 示意 图 

1. 入 射 光 2. 入 射 狭 继 

3.5. 透镜 “4. 棱镜 6. 出 射 狭 颖 
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辐射 ,通过 转动 色散 系统 ( 棱镜 或 光栅) 使 
不 同 波长 的 光 依次 从 出 射 幼 射 出 ,就 可 对 
各 波段 的 单 色 辐射 进行 测量 。 

摄 谱 仪 ”光谱仪 的 一 种 。 将 复 色 光 分 
解 为 光谱 ,并 进行 摄影 记录 的 精密 光学 仪 
器 。 由 准 直 管 ( 使 光源 的 光 成 为 平行 光 ) 、 
色散 系统 (棱镜 或 光栅 使 平行 光 分 解 为 光 
谱 ) 和 照相 机 三 部 分 组 成 。 一 般 摄 谱 仪 适 
用 范围 为 紫外 光 和 可 见 光 ( 也 可 以 包括 部 
分 近 红 外 光 ) 区 域 。 

光波 通常 指 对 人 眼 能 起 视觉 作用 的 
电磁 波 。 广 义 上 还 包括 紫外 线 、 红 外 线 和 
X 射线 。 

光 压 ” 光 对 被 照射 物体 所 施 的 压力 。 
太阳 光 直 射 地 面 ,如 全 部 被 吸收 , 则 每 平 
方 米 的 地 面 只 受到 压力 4.7 x10“ 牛 。20 
世纪 初 , 列 别 捷 夫 和 美国 物理 学 家 尼 科 尔 
斯 (Ernest Fox Nichols, 1869 一 1924) , 赫 耳 
(G. F，Hull) 分 别 用 精密 实验 测定 了 光 的 
压力 。 光 压 的 存在 说 明 电磁 波 具有 动量 。 

光 的 干涉 ”在 特定 条 件 下 两 束 或 多 束 
光波 登 加 而 在 空间 不 同位 置 呈现 明暗 交 
符 变 化 的 现象 。 是 光 的 波动 性 表现 。 光 
波 干涉 的 条 件 是 :(1) 具 有 相同 的 频率 
(波长 );(2) 具 有 固定 的 相位 差 ;(3 ) 振 
动 方向 相同 或 十 分 接近 ;(4) 振幅 不 能 相 
差 过 大 。 为 满足 这 些 条 件 ,实际 的 干涉 装 
置 是 把 同一 束 光 分 成 两 东 后 重新 全 加 。 
白光 在 薄膜 (例如 水 面 上 的 油膜 ) 前 后 
(或 上 下 ) 两 面 反 射 后 可 见 彩色 干涉 条 
纹 。 利 用 光 的 干涉 原理 所 制 成 的 干涉 仪 
可 精确 地 进行 长 度 测量 ,也 可 用 来 测量 折 
射 率 (或 密度 ) 的 微小 改变 以 及 光 的 波 
长 。 参见 “ 杨 氏 实验 ” “迈克 耳 孙 干涉 
仪 "(341 页 ) 。 

光 的 相干 性 ” 光 场 中 不 同 空间 位 置 及 
不 同时 刻 光 振动 的 关联 性 质 。 这 种 性 质 
决定 了 光 的 干涉 实验 中 干涉 条 纹 的 清晰 
程度 。 光 的 相 于 性 可 以 由 干涉 实验 测量 。 
相干 性 反映 光 光 场 起 伏 变化 的 统计 性 质 。 
场 中 空间 两 点 之 间 的 统计 关联 , 称 为 ” 空 


间 相干 性 " ,和 空间 某 一 点 先后 两 时 刻 光 
场 的 关联 称 为 “时间 相干 性 "。 完 全 关联 
时 能 形成 最 明晰 的 干涉 图 案 , 称 “完全 相 
干 ” ;无 关联 时 不 能 获得 干涉 图 案 , 称 “ 完 
全 不 相干 "; 介 于 两 者 之 间 为 “部 分 相干 "。 
一 般 光 源 的 光 辐射 场 的 相干 性 差 ,激光 束 
的 相干 性 则 很 好 。 

时 间 相干 性 ” 见 “ 光 的 相干 性 ”。 

空间 相干 性 ” 见 “ 光 的 相干 性 ”。 

杨 氏 实验 ” 亦 称 “ 双 缝 干涉 实验 "。 属 
于 光 的 干涉 中 分 波 前 干涉 的 实验 。 由 托 
马 斯 ， 杨 于 1802 年 首 
先 完成 , 故 名 。 使 太阳 | 
光 通 过 一 个 针 孔 5( 也 三 号 起 _- 尼 
可 用 狭 缝 ) , 这 针 孔 相 | 浊 
当 于 一 个 点 光源 ,从 这 oh 
个 针 孔 出 射 的 光 投 射 、 杨 氏 实 验 示 冲 图 
到 前 面 屏 上 的 另 两 个 
针 孔 5, 和 5S, 上 (也 可 用 平行 双 颖 ) ,从 5， 
和 5, 射出 的 光 在 前 面 的 屏 P 上 交 释 ,呈现 
明暗 相间 的 干涉 条 纹 (现在 常用 单 色 线 光 
源 或 音色 性 和 相干 性 很 好 的 激光 代替 5。， 
线 光源 和 双 缝 平行 )。 这 是 因为 从 S 和 
5, 发 出 的 光波 到 达 屏 上 时 ,两 光束 相位 相 
同 处 则 互相 增强 而 现 明 条 纹 ,相位 相反 处 
则 互相 抵消 而 现 暗 条 纹 所 形成 的 。 杨 氏 
实验 把 光 的 波动 学 说 建立 在 实验 基础 上 ， 
在 物理 学 史上 具有 重要 意义 。 

牛顿 环 亦 称 “牛顿 图 "。 球 面 和 平面 
上 反射 光 得 加 所 形成 的 同心 圆 环形 干涉 
条 纹 。 由 牛顿 首先 发 现 , 故 名 。 用 一 个 曲 
率 半径 大 的 凸透镜 的 凸 面 和 一 平面 玻璃 . 
接触 , 在 日 光 下 或 用 白光 照射 时 ,可 看 到 
接触 点 为 一 瞳 点 ,其 周围 为 一 些 彩色 加 
环 ;而 用 单 色 光照 射 时 , 则 呈现 明暗 相间 
的 单 色 圆 环 。 这 是 由 于 从 球面 上 和 平面 
上 的 反射 光 互相 县 加 而 形成 的 , 当 相 位 相 
同 则 增强 而 呈 明 环 ; 当 相位 相反 则 抵消 而 
呈 暗 环 。 可 用 来 测量 透镜 的 曲率 半径 和 
检查 平面 或 曲面 的 面 型 准确 度 。 

干涉 仪 ”根据 光 的 干涉 原理 制 成 的 一 


二 半 几 了 有 


种 精密 光学 仪器 。 较 重要 的 有 下 述 几 类 : 
(1) 迈 克 耳 孙 干 涉 仪 ;(2) 法 布 里 ~- 珀 罗干 
涉 仪 ;(3) 折 射 干涉 仪 ,用 以 测量 气体 和 液 
体 的 折射 率 ;(4) 天 体 干 涉 仪 ;(5) 显 微 干 
涉 仪 。 用 以 测量 机 件 的 粗粮 度 。 

迈克 耳 孙 干涉 仪 ”根据 光 的 分 振幅 干 
涉 原理 制 成 的 双 光 东 干 涉 仪 。 由 迈克 耳 
孙 创 制 , 故 名 。 
构造 如 图 所 示 。 
从 光源 5 发 出 的 
光 被 分 东 板 P， 
分 解 为 传播 方向 
互相 垂直 的 两 束 9 
光 , 分 别 被 可 动 迈克 年 孙 干涉 仪 示 意图 
反射 镜 M， 和 固 
定 反 射 镜 M, 反射 后 又 经 P, 反射 或 透射 ， 
使 两 束 光 汇合 于 D 处 ,在 此 可 观察 到 圆 环 
干涉 条 纹 。 忆 为 补偿 板 ,使 两 光束 在 分 东 
板 玻璃 内 经 过 的 光 程 相等 。 移 动 M, 使 两 
光束 光 程 差 减 小 或 增加 半 个 波长 , 则 中 心 
将 消失 或 增加 一 个 贺 环 ,用 这 种 方法 可 精 
密 测量 距离 或 比较 长 度 ,精确 度 可 达 波 长 
数量 级 , 即 10” 米 。 

法 布 里 - 珀 罗干 涉 仪 “一 种 多 光束 干涉 
仪 。 由 法 国 物理 学 家 法 布 里 ( Charles Fa- 
bry，1863 一 1925 ) 和 珀 罗 ( Alfred Perot， 
1863 一 1925) 所 创制 , 故 名 。 主 要 由 两 个 
互相 平行 的 平面 板 组 成 。 在 两 板 相 向 的 
平面 上 镀 以 高 反射 膜 。 单 色光 进入 干涉 
仪 ,在 两 高 反射 膜 之 间 来 回 反射 ,每 次 反 
射 的 同时 也 有 少许 光 透 射 , 透 射 光 经 透镜 
会 育 后 ,在 透镜 后 焦 面 上 形成 锐 细 的 多 光 
束 干涉 条 纹 。 若 把 反射 面 的 间隔 固定 , 则 
该 仪器 称 为 “法 布 里 - 珀 罗 标 准 具 ”, 简 称 
“标准 具 ", 也 可 将 两 个 表面 平行 的 石英 片 
经 抛光 和 镀膜 而 制 成 。 若 作 高 分 辩 率 的 
光谱 仪 ,可 分 开 波 长 差 约 为 AA =10" 米 
的 可 见 光 , 是 研究 光谱 线 超 精 细 结 构 的 有 
效 工具 。 

标准 具 ” 见 “法 布 里 - 珀 罗干 涉 仪 ”。 

惠 更 斯 原理 ”波动 理论 中 说 明 波 面 在 
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介质 中 传播 规律 的 基本 原理 。 由 惠 更 斯 
首先 提出 , 故 名 。 他 认为 波 面 上 各 点 都 是 
新 的 波源 ,这 种 波源 发 出 的 波 称 子 波 ”， 
而 从 波 面 上 各 点 发 出 的 许多 子 波 所 形成 
的 “ 包 络 面 ”, 就 是 原 波 面 经 一 定时 间 的 传 
播 后 的 新 波 面 。 根 据 这 原理 ,可 说 明 波 在 
介质 中 的 传播 并 导出 波 在 过 到 分 界面 时 
的 反射 和 折射 定律 ,能 初步 解释 波 的 衍射 
和 光 在 晶体 物质 中 的 双 折 射 等 现象 。 菲 
涅 耳 加 以 补充 和 推广 后 ,能 定量 解释 各 种 
衍射 现象 , 称 为 “ 惠 更 斯 - 非 涅 耳 原 理 ”。 

惠 更 斯 - 菲 涅 耳 原 理 ”以 波动 理论 解释 
光 的 传播 规律 ,分 析 光 的 衍射 现象 的 基本 
原理 。 是 菲 涅 耳 在 惠 更 斯 原理 的 基础 上 
作 了 重要 补充 而 成 , 故 名 。 原 理 指出 : 光 
传播 的 波 面 上 每 一 点 都 可 看 作为 一 个 新 
的 球面 波 的 次 波源 ,空间 任 一 点 的 光 扰 动 
是 所 有 次 波 扰 动 传播 到 该 点 的 相干 蕉 加 。 
利用 此 原理 可 定量 计算 光波 通过 衍射 屏 
后 的 任意 位 置 上 的 光 强 分 布 。 参 见 “ 波 带 
片 "(342 页 )。 

光 的 衍射 ” 准 单 色光 经 过 障碍 物 边缘 
时 ,发 生 并 不 严格 遵循 光 的 直线 传播 规 
律 ,而 在 其 几何 阴影 内 及 其 附近 产生 特殊 
的 明暗 相间 条 纹 或 亮 斑 等 的 现象 。 可 分 
为 两 类 :光源 和 观察 点 到 障碍 物 ( 称 为 簿 
射 屏 , 如 圆 孔 、 圆 屏 、 单 颖 等 ) 的 距离 都 有 
限 远 , 或 其 中 之 一 是 有 限 远 , 称 为 “ 菲 涅 耳 
衍射 " ;观察 屏 和 光源 到 衍射 屏 都 为 无 限 
远 者 , 称 为 ^ 夫 琅 禾 费 衍 射 ”"。 光 的 衍射 现 
象 可 用 惠 更 斯 - 菲 涅 耳 原理 来 解释 。 

菲 涅 耳 衍射 ”一 种 光 的 衍射 现象 。 光 
源 和 观察 点 至 衍射 屏 ( 圆 孔 ` 圆 屏 、. 单 颖 
等 ) 的 距离 都 有 限 ,或 其 中 之 一 有 限 的 衍 
射 。 如 准 单 色 点 光源 照射 小 贺 孔 时 ,在 孔 
后 的 观察 屏 上 可 见 明 暗 相 间 的 同心 圆 环 
形 条 纹 , 中 心 点 呈 亮 点 或 暗 点 视 圆 孔 的 大 
小 与 圆 孔 至 观察 屏 的 距离 而 定 ;车 用 小 贺 
屏 代替 上 述 小 圆 筷 作 实验 , 则 在 观察 屏 的 
几何 阴影 中 心 会 出 现 一 个 亮 斑 。 这 种 现 
象 与 光 的 直线 传播 规律 相 违背 ,只 有 当 贺 
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孔 、 圆 屏 的 直径 比照 明光 波 波长 大 很 多 且 
光 场 的 相 于 性 稍 差 时 才 不 明显 。 参 见 “ 惠 
更 斯 - 非 涅 耳 原理 “ 波 带 片 "。 

波 带 片 ” 利 用 菲 涅 耳 衍射 现象 制 成 的 
一 种 具有 聚焦 作用 的 光学 元 件 。 在 透明 
片上 涂 出 透明 和 不 透明 的 环 带 ( 见 图 )。 
环 带 半 径 和 宽度 由 患 更 斯 - 非 涅 耳 原 理 计 
算 确定 。 用 垂直 于 波 带 片 的 平行 单 色光 
照射 时 ,由 于 从 透明 带 发 出 的 次 波 到 达 波 
带 片 的 另 一 侧 垂直 于 片面 中 心 的 轴 上 某 
一 点 的 光波 路 程 差 为 波长 的 整数 倍 , 亦 
即 这 些 光波 以 相同 位 相 到 达 P 点 ,使 P 点 
的 光 强 比照 射 于 波 带 片上 的 光 强大 几 百 
们 。 波 带 片 有 类 似 于 凸透镜 的 聚焦 性 质 。 
声波 ,微波 、X 射线 等 都 可 用 波 带 片 聚 焦 - 


偶数 带 透明 ”奇数 带 透明 
带 片 制作 原理 图 波 带 上 
夫 琅 禾 费 衍射 ”一 种 光 的 衍射 现象 。 


光源 和 观察 点 至 衍射 屏 ( 贺 孔 、 圆 屏 、 单 
缝 ,光栅 ) 的 距离 均 为 无 限 远 的 衍射 。 由 
夫 琅 禾 费 首先 研究 , 故 名 。 用 点 光源 (或 
线 光源 ) 产生 的 平行 光照 射 衍射 屏 , 即 能 
在 会 聚 透镜 的 焦 面 上 形成 这 种 衍射 。 例 
如 ,由 准 单 色 平行 光照 射 单 缝 时 ,在 透镜 
焦 面 上 形成 平行 于 该 颖 的 明暗 相间 的 直 
条 纹 , 其 中 中 央 明 条 纹 强度 最 大 ,宽度 为 
两 侧 次 极 大 明 条 纹 宽度 的 两 倍 。 若 用 多 
条 平行 狭 颖 代 符 单 缝 , 则 在 其 单 缝 的 中 央 
条 纹 及 两 侧 的 次 极 大 条 纹 的 宽度 范围 内 
会 出 现 一 系列 等 距 的 细 直 条 纹 。 各 个 条 
纹 的 间距 与 波长 成 正比 。 狭 缝 越 多 , 则 细 
直 条 纹 越 细 锐 ,强度 亦 越 强 。 若 改 用 复 色 
光 作 光源 , 则 不 同 波长 所 产生 的 条 纹 的 位 
置 不 重合 ,可 产生 将 复 色 光 分 解 为 光谱 的 
色散 现象 。 光 栅 就 是 根据 多 链 衡 射 原理 


制 成 的 。 

艾 里 斑 ” 无 限 远 物 点 在 透镜 焦 面 上 产 
生 的 衍射 亮 斑 。 即 使 对 于 无 像 差 的 成 像 
系统 ,点 源 的 像 也 不 是 一 个 几何 点 ,而 是 
由 透镜 通 光 孔 径 的 夫 琅 禾 费 衍射 所 生 的 
衍射 图 样 。 艾 里 更 就 是 该 衍射 图 样 的 中 
心 亮 斑 , 其 大 小 与 通 光 孔径 的 直径 成 反 
比 , 它 集中 了 通过 透镜 总 光 能 的 84% 左 
右 。 由 英国 天 文学 家 艾 里 ( George Biddell 
Airy ,1801 一 1892) 最 早 详 加 研究 , 故 名 。 

瑞 利 判 据 ”判断 两 物 点 (或 两 光谱 线 ) 
可 被 分 辩 的 条 件 。 由 瑞 利 首先 提出 , 故 
名 。 由 于 光 的 衍射 ,两 物 点 通过 光学 系统 
成 像 为 两 个 衍射 班 。 如 望远镜 , 远 处 两 物 
点 在 物镜 焦 平 面 上 形成 两 个 艾 里 斑 。 当 
一 个 艾 里 斑 的 中 心 落 在 另 一 艾 里 斑 的 边 
缘 上 , 则 两 个 光斑 亦 即 两 物 点 的 像 尚 能 分 
辨 (如 再 靠近 ,两 光斑 将 混在 一 起 ,无 法 分 
辨 ) ,这 时 两 物 点 的 角 距 离 称 为 ”最 小 分 辨 
角 " , 它 等 于 艾 里 斑 的 角 半 径 。 瑞 利 以 此 
条 件 作为 光学 仪器 的 分 辨 极限 ,可 确定 光 
学 仪器 的 分 辨 本 领 。 

分 辩 本 领 ”仪器 或 肉眼 对 两 个 非常 舍 
近 的 物 点 或 量 值 刚 能 加 以 辨别 的 能 力 。 
随 着 仪器 和 所 要 分 开 的 量 值 性 质 不 同 ,分 
办 本 领 有 不 同 衡量 方法 。(1) 由 于 艾 里 斑 
的 存在 ,限制 了 仪器 对 物体 细节 的 辨别 能 
力 。 在 光学 仪器 如 显微镜 中 ,以 它 所 能 分 
辨 的 物体 上 组 点 间距 离 作 为 分 养 本 领 。 
《2) 校 镜 或 光栅 光谱 仪 的 分 辨 本领 为 两 条 
刚 能 分 辨 的 光谱 线 的 波长 平均 值 对 它们 
波长 差 的 比值 。 也 有 以 这 种 定义 的 倒数 
来 表示 的 (如 B 谱 仪 ) , 称 为 "分辩 率 "。 
(3) 成 像 系统 (如 照相 、 电 视 等 ) 的 分 辩 本 
领 通常 以 某 一 规定 长 度 内 能 够 分 辨 的 平 
行 直线 数 表示 。 在 电视 系统 中 分 辨 本 领 
常 称 为 分 解 力 。 

切中 法 ”在 孔径 光 病 处 放 一 滤波 片 , 使 
透 过 光波 的 强度 或 相位 随 孔 径 中 的 位 置 
而 改变 ,从 而 改变 衍射 图 样 光 强 分 布 的 方 
法 。 其 目的 是 突出 所 成 像 中 需要 的 对 象 
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并 抑制 不 需要 的 干扰 。 例 如 在 天 文 观察 
中 可 以 利用 切 趾 法 使 亮 星 近 旁 的 一 颗 很 
弱 的 星 的 像 加 强 , 从 背景 中 显现 出 来 。 在 
无 线 电 通 信 中 也 可 根据 相同 的 原理 压抑 
发 射电 波 的 旁 握 ,将 更 多 的 能 量 集中 到 中 
央 极 大 中 。 

综合 孔径 将 多 台 小 孔径 望远镜 或 接 
收 天 线 联合 起 来 使 有 效 孔径 增 大 的 技术 。 
光学 望远镜 和 无 线 电 接收 天 线 的 分 辩 本 
领 决定 于 望远镜 的 孔径 或 天 线 的 线 度 ,把 
多 个 望远镜 或 接收 天 线 排 成 阵列 ,联合 控 
制 ,综合 处 理 接收 到 的 信号 ,就 相当 于 把 
和 孔径 扩大 到 整个 阵列 范围 的 大 小 。 如 把 
天 线 放 在 运动 着 的 运载 物体 ( 飞机 或 人 造 
卫星 等 ) 上 ,把 时 间 上 先后 扫描 得 到 的 信 
号 综合 处 理 ,其 孔径 等 效 于 综合 信号 的 时 
间 内 天 线 移动 的 距离 。 综 合 孔径 方法 可 
大 大 提高 分 辨 本 领 ,在 天 文学 和 还 测 等 领 
域内 得 到 广泛 应 用 。 

光栅 ” 亦 称 “衍射 光 杨 ”"。 利 用 多 颖 衍 
射 原理 使 光 发 生 色散 的 光学 元 件 。 是 一 
块 刻 有 大 量 相 互 平 行 ,等 宽 、 等 焉 的 狭 颖 
( 刻 痕 ) 的 平面 (或 凹面 ) 玻璃 或 金属 片 。 
平面 的 称 * 平 面 光 栅 ”, 囊 面 的 称 " 四 面 光 
杨 "。 平 面 光 机 又 可 根据 所 用 的 是 透射 光 
还 是 反射 光 而 分 为 透射 光 杨 和 反射 光 杨 
两 种 。 光 栅 每 单位 长 度 内 的 刻 痕 多 少 , 主 
要 决定 于 所 欲 分 光 的 波长 范围 (两 刻 痕 间 
的 距离 应 与 该 波长 数量 级 相近 ) ,单位 长 
度 内 刻 痕 愈 多 , 它 的 色散 率 全 大。 而 光栅 
的 分 辨 本 领 则 决定 于 刻 痕 总 数 。 利 用 全 
息 照相 技术 制备 的 光栅 称 为 ”全息 光 椰 ”， 
它 不 像 机 刻 光栅 那样 刻 痕 有 周期 性 误差 。 
天 然 晶 体内 按 一 定 规则 排列 的 微粒 ,形成 
所 谓 “ 空 间 光 机 "(两 微粒 间 的 距离 比 人 工 
刻 出 来 的 痕 距 要 小 得 多 ) ,常用 于 测量 X 
射线 的 波长 。 在 机 械 制 造 中 ,光栅 常 作为 
机 床位 置 测 量 的 反馈 元 件 和 机 来 定位 系 
统 的 数字 显示 装置 。 参 见 “ 夫 琅 禾 费 衍 
射 "(342 页 ) 。 

衍射 光栅 即 “ 光 棚 ”。 


红外 光栅 ”应 用 于 红外 线 区 域 的 光栅 。 
一 般 为 刻 痕 较 少 而 呈 阶 梯形 的 小 阶梯 光 
极 , 或 为 用 大 量 细 丝 张 成 的 线 光栅 。 

光栅 分 光 计 “用 光栅 作为 色散 系统 的 
光谱 仪 。 平 面 光栅 分 光 计 和 通常 包括 准 直 
管 .平面 光 栅 及 会 至 透镜 等 三 部 分 。 准 直 
管 形成 的 平行 光 东 经 光 杨 衍射 ,在 透镜 焦 
平面 上 形成 几 条 偏转 方向 不 同 的 谱 线 , 按 
偏转 的 大 小 为 序 , 称 为 第 一 级 (偏转 最 
小 ) .第 二 级 、…… 谱 线 。 同 级 各 谱 线 的 位 
置 随 波 长 而 不 同 ,因此 复 色 光 经 光栅 分 光 
计 后 将 分 解 为 各 级 光谱 。 反 射 式 光栅 分 
光 计 是 能 应 用 于 全 部 紫外 线 、 可 见 光 和 红 
外 线 波段 的 光谱 仪 。 

李 普 曼 照 相 利用 光 干 涉 形成 驻 波 的 
原理 的 一 种 彩色 照相 。1891 年 李 普 曼 发 
明 , 故 名 。 将 透明 感光 乳胶 的 一 面 紧 贴 水 
银 , 单 色 光 从 另 一 面 入 射 。 从 水 银 面 上 反 
射 的 光 与 入 射 光 相 和 干涉 在 乳胶 内 形成 驻 
波 。 波 腹 处 乳胶 中 的 上 化 银 感 光 , 显 影 处 
理 后 形成 平行 于 反射 面 的 多 层 金属 银 微 
粒 。 相 邻 层 间 距离 为 二 分 之 一 波长 。 用 
白光 照射 处 理 后 的 照片 ,从 各 金属 银 层 上 
反射 的 光 互 相干 涉 , 只 有 波长 和 原 入 射 光 
波长 相等 的 光波 干涉 加 强 , 再 现 原来 的 颜 
色 。 和 白光 再 现 全 息 照 相 就 是 根据 李 普 曼 
照相 的 原理 制造 的 。 

全 息 照 相 ” 亦 称 “全 息 摄影 "。 一 种 利 
用 波 的 干涉 记录 被 摄 物体 反射 (或 透射 ) 
光波 的 振幅 和 
相位 信息 的 照 
相 技术 。 是 通 Ea 
过 一 东 参 考 光 
和 被 摄 物 体 上 
反射 的 光 在 感 se 
光 片 上 克 加 产 。 《1) 全 息 照 相 的 摄制 

1. 激光 束 “2. 物体 3. 物体 
人 的 反射 光束 4. 感光 片 
产生 光 的 干涉 “5 反射 镜 6 参考 光束 


条 件 ,通常 要 用 相干 性 好 的 激光 和 作 光 源 ， 
且 参 考 光 和 照射 物体 的 光 是 从 同一 东 激 
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光 分 离 出 来 的 ( 见 图 (1) ) 。 感 光 片 显影 后 
成 为 全 息 图 (全 息 照 片 ) 。 全 息 图 不 仅 记 
录 被 摄 物体 反射 光波 的 振幅 , 而且 还 记录 
友 射 光波 的 相对 相位 。 全 息 图 并 不 直接 
显示 物体 的 图 像 。 用 一 东 激 光 或 单 色光 
在 接近 于 参考 光 的 方向 入 射 ,可 以 在 适当 
的 角度 上 观察 到 原 物 的 像 ( 见 图 (2) ) 。 这 
是 因为 煌 光束 在 全 息 图 的 干涉 条 纹 上 衍 
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(2) 全 息 图 的 再 现 
1. 激光 束 2. 全息 图 3. 虚像 4. 共 辆 实 像 
射 而 重 现 原 物 的 光波 。 再 现 的 像 具 有 三 
维 立 体感 。 在 摄制 全 息 图 时 感光 片上 每 
一 点 都 接收 到 整个 物体 反射 的 光 , 因 此， 


全 息 图 的 一 小 部 分 就 可 再 现 整个 物体 。 
用 感光 乳胶 厚度 等 于 几 个 光波 波长 的 感 
光 片 ,可 在 乳胶 内 形成 干涉 层 , 制 成 的 全 
息 图 可 用 白光 再 现 。 如 果 用 红 、 绿 和 蓝 三 
种 颜色 的 激光 分 别 对 同一 物体 用 厚 乳 胶 
感光 片 摄制 全 息 照 片 ,经 适当 的 显影 处 理 
后 可 得 到 能 在 白光 ( 太阳 光 或 灯光 ) 下 观 
察 的 有 立体 感 和 丰富 色彩 的 彩色 全 息 图 。 
微波 和 超声 波 等 各 种 波动 都 可 按 同样 原 
理 获得 全 息 照相 , 这 些 技术 分 别称 为 微波 
全 息 照 相 和 超声 全 息 照 相 。 全 息 照相 在 
信号 记录 ,形变 计量 .计算 机 存储 、 生 物 学 
和 医学 研究 .军事 技术 等 领域 得 到 广泛 
的 应 用 。 

全 息 光栅 见 “ 光 机 "(343 页 ) 。 

超声 全 息 照相 ” 见 “ 全 息 照 相 ”。 

微波 全 息 照 相 ” 见 “全 息 照 相 ”。 

光学 信息 处 理 ” 研 究 光 信息 的 传输 、 记 
录 , 复 原 .综合 ,光学 模拟 和 数字 计算 机 ,以 
及 非 光学 信息 的 光学 方法 处 理 的 学 科 。 傅 
立 叶 光 学 是 它 的 重要 理论 基础 。 光 学 信息 
处 理 的 特点 是 速度 快 ` 信 息 容 量 大 。 其 内 
容 极为 广泛 ,例如 模糊 像 的 复原 ,淹没 在 噪 
声 中 的 信息 的 检测 ,图 像 或 字符 的 识别 , 信 


息 的 压缩 .储存 编码, 译 码 , 微 分 , 卷 积 、 相 
关 等 基本 运算 的 实现 ,以 及 雷达 信号 和 声 
呐 信 号 的 光学 方法 处 理 等 。 应 用 在 军事 侦 
察 照片 资源 卫星 照片 的 处 理 , 癌 细胞 的 识 
别 等 方面 。 

空间 滤波 器 光 信息 处 理 系 统 中 ,用 以 
改变 被 处 理 的 光学 图 像 中 各 个 不 同 空间 
频率 的 振幅 和 相位 的 元 件 。 按 照 傅立叶 
光学 理论 ,在 相干 光照 明 的 光 信 息 处 理 系 
统 中 ,透镜 后 焦 面 上 的 光 振 幅 分 布 是 这 透 
镜 前 焦 面 上 透明 片 透 射 光 振幅 分 布 的 空 
间 频 率 谱 。 这 后 焦 面 称 为 "频率 域 ”, 前 焦 
面 称 为 “空间 域 "。 在 频率 域 放 一 具有 一 
定 振幅 透射 系数 的 透明 片 ,就 可 以 减弱 或 
消除 某 些 特定 空间 频率 的 光 信号 ,而 成 为 
“空间 滤波 着 ”。 它 能 改变 对 应 于 不 同 空 
间 频 率 的 光 振幅 分 布 ,还 可 改变 对 应 于 各 
种 空间 频率 的 光 的 相位 分 布 。 后 者 称 为 
“复数 空间 滤波 器 ”, 因 在 光学 中 常用 复数 
来 表示 光 振 动 的 相位 。 

友 栅 条 纹 ” 旧 译 莫 阿 条 纹 "。 两 块 薄 
丝绸 得 在 一 起 产生 明暗 相间 的 波纹 的 现 
象 。 为 法 国 丝绸 工人 所 发 现 , 称 之 为 
“moiré”,“ 蔓 阿 "为 其 音译 。 如 今 用 两 块 
空间 周期 相近 (0. 01 ~0.05 毫米 ) 的 光栅 
碍 在 一 起 ,并 使 它们 的 线条 间 有 很 小 的 来 
角 ,从 而 在 光 的 照明 下 出 现 一 组 明暗 相间 
的 条 纹 ,垂直 于 黑 线条 去 角 的 等 分 线 。 登 
栅 条 纹 的 宽度 等 于 光栅 的 周期 除 以 两 光 
杨 间 的 夹 角 ( 以 弧度 为 单位 ) ,由 于 该 夹 角 
很 小 , 故 条 纹 宽度 大 于 光栅 周期 。 若 令 一 
块 光栅 不 动 , 另 一 块 苑 栅 移 动 了 一 个 周 
期 , 则 看 机 条 纹 相 应 移动 一 个 条 纹 宽度 ， 
光 杨 的 微小 位 移 会 引起 放大 了 的 营 栅 条 
纹 移动 。 利 用 上 述 原 理 可 测量 微小 长 度 
和 角度 。 应 用 于 精密 仪器 ,精密 机 床 的 数 
字 控 制 及 数字 显示 中 。 

莫 阿 条 纹 ” 即 “ 装 李 条 纹 ”。 

自然 光 ” 亦 称 * 天然 光 "。 并 不 直接 显 
示 偏振 现象 的 光 。 一 般 光源 直接 发 出 的 
光 都 是 自然 光 。 它 是 无 数 线 偏振 光 的 无 
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规则 集合 , 故 不 直接 显示 偏振 性 质 。 

偏振 ” 横 波 的 振动 矢量 (垂直 于 波 的 传 
播 方 向 ) 相对 于 传播 方向 偏 于 某 些 方向 的 
现象 。 纵 波 沿 着 波 的 传播 方向 振动 ,所 以 
不 可 能 有 偏振 。 

偏振 光 ”具有 偏振 现象 的 光 。 光 是 电 
磁 波 ,是 一 种 横 波 。 把 电场 方向 定 为 光 振 
动 方向 。 如 果 在 垂直 于 光波 前 进 方向 的 
平面 内 , 光 振 动 限 于 某 一 固定 方向 , 则 这 
种 光 称 为 ^ 线 偏振 光 " 或 平面 偏振 光 ”。 
偏振 光 与 自然 光 混 合 时 ,组 成 部 分 偏振 
光 。 如 果 偏 振 光 的 振动 矢量 来 端 在 光 的 
传播 过 程 中 作 圆 形 旋转 , 则 称 为 圆 人 篇 振 
光 ” ,如 果 作 椭圆 形 旋转 , 则 称 “ 椭 男 偏 析 
光 ”。 偏 振 光 在 工业 生产 和 科学 实验 中 有 
着 广泛 应 用 ,例如 ,在 光 测 弹性 试验 、 糖 量 
计 等 方面 。 参见“ 波 片 ”(346 页 ) 。 

偏振 光 镜 ”简称 “偏光 镜 ”"。 没 有 刻度 
盘 的 简单 偏振 计 。 用 于 定性 演示 和 检测 
有 关 偏 振 光 的 现象 。 

线 偏 振 光 ” 见 “偏振 光 ”。 

平面 偏振 光 ” 见 “ 偏 振 光 ”。 

振动 面 在 线 偏振 光 中 , 光 振动 方向 与 
光 传播 方向 所 成 的 平面 。 

椭圆 偏振 光 ” 见 “偏振 光 ”。 

圆 偏振 光 ” 见 “偏振 光 ”。 

偏振 片 ” 一 种 用 以 获得 和 检查 线 偏振 
光 的 人 造 透 明 薄 片 。 常 用 作 起 偏 器 和 检 
偏 器 ,广泛 应 用 于 各 种 偏振 光 仪 器 中 , 以 
及 制作 立体 电影 眼镜 等 。 但 强度 及 透明 
度 差 , 不 能 受潮 ,容易 褪 偏振 。 

起 偏 器 ” 亦 称 “ 起 偏振 器 "。 用 以 获得 
偏振 光 的 元 件 。 尼 科 耳 棱镜 、 偏 振 片 等 常 
用 作 起 偏 器 。 

偏振 计 “” 亦 称 “ 旋 光 计 ”。 测 定 线 偏振 
光 经 过 旋光 性 物质 后 其 振动 面 旋转 角度 
的 仪器 。 主 要 由 起 偏 器 、 恰 偏 器 、 一 个 圆 
刻度 盘 以 及 盛 待 测 溶液 的 管子 组 成 。 可 
用 来 研究 旋光 性 品 体 的 性 质 或 测定 溶液 
中 旋光 性 物质 的 浓度 。 制 糖 工业 中 用 于 
测量 糖 溶液 浓度 的 偏振 计 称 为 ^ 糖 量 计 ”。 


在 制药 工业 中 也 用 来 测定 一 些 药物 的 
浓度 。 

检 偏 器 亦 称 " 检 偏振 器 " 。 用 以 检验 
偏振 光 的 元 件 。 尼 科 耳 棱镜 、 仿 振 片 等 党 
用 作 检 偏 器 。 

马 吕 斯 定律 ” 亦 称 " 余 弦 平 方 定 律 ”。 
物理 学 中 重要 定律 之 一 。 可 表述 为 :强度 
为 的 线 偏振 光 通 过 检 偏 器 后 ,出 射 的 线 
偏振 光 强 度 为 1= Jocos*a, 式 中 a 为 出 射 
偏振 光 的 振动 方向 与 入 射 偏振 光 振动 方 
向 间 的 夹 角 。 由 法 国 工程 师 马 昌 斯 (Pti- 
enne Louis Malus，1775 一 1812) 首先 发 
现 , 故 名 。 

双 折 射 ” 射 入 某 些 透明 晶体 的 光线 分 
裂 为 两 束 , 沿 不 同方 向 折射 的 现象 。 它 们 
都 是 线 偏振 光 , 振动 方向 大 致 上 互相 垂 
直 。 在 单 光 轴 品 体 ( 如 方解石 ,石英 等 ) 
中 ,一 条 称 " 寻 常 光线 ,传播 速度 和 折射 
率 与 折射 方向 无 关 ; 另 一 条 称 “ 非 常 光 
线 ” ,传播 速度 和 折射 率 则 随 折 射 方 向 而 
异 。 两 者 的 折射 率 之 差 称 为 " 双 折 射 率 ”。 
所 以 透 过 这 种 晶体 看 物体 时 ,一般 可 看 到 
两 个 分 离 的 像 。 对 于 双 光 轴 晶 体 (如 云 
母 .黄玉 等 ) ,两 条 折射 光线 的 传播 速度 都 
与 折射 方向 有 关 ,都 是 非常 光线 。 双 折射 
现象 的 发 生 是 由 于 物质 的 光学 各 向 异性 
所 致 。 参 见 “ 电 光 效应 "(347 页 ) 。 

寻常 光线 见 “ 双 折射 。 

非常 光线 见 “ 双 折射 。 

二 向 色 性 ” 某 些 双 折射 晶体 对 其 中 传 
播 的 寻常 光线 和 非常 光线 具有 选择 吸收 
的 性 能 。 如 电气 石 能 吸收 寻常 光线 而 让 
非常 光线 透 过 。 其 有 二 向 色 性 的 物体 可 
用 来 产生 偏振 光 。 参 见 “ 双 折射 ”。 

尼 科 耳 棱镜 “一 种 用 以 获得 和 人 恰 查 线 
偏振 光 的 光学 元 件 。 英 国 物理 学 家 尼 科 
耳 ( William Nicol, 1768 一 1851 ) 发明。 将 
长 度 约 为 宽度 三 倍 的 透明 的 方解石 晶体 
的 两 端 切 去 一 部 分 使 其 主 截面 的 角度 成 
为 68" ,然后 沿 一 定 方向 锯 开 后 磨 光 , 再 用 
加 拿 大 树胶 粘 合 制 成 。 天 然 光线 从 镜 的 
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一 端 (如 图 ) 射 入 后 ,分 成 两 条 偏振 光 , 即 
寻常 光线 和 非常 光线 。 其 中 寻常 光线 被 
加 拿 大 树胶 的 表面 全 反射 后 偏向 一 边 ,被 
涂 黑 的 侧面 吸收 ,非常 光线 仍 沿 原 方向 从 
镜 中 射出 ,是 线 偏振 光 。 


导语 光线 


尼 科 耳 核 镜 的 主 截面 

糖 量 计 “ 见 “偏振 计 ”(345 页 ) 。 

旋光 性 ”旧称 “ 光 活 性 ”"。 线 偏振 光 射 
入 某 些 物质 后 ,振动 面 发 生 旋 转 的 性 质 。 
石英 晶体 、 氧 酸 钠 、 松 节 油 、 精 溶液 以 及 许 
多 有 机 化 合 物 ( 如 尼古丁 ) 等 ,由 于 其 分 子 
的 不 对 称 性 ,都 有 旋光 性 。 参 见 “ 磁 光 效 
应 "(347 页 ) 。 

光 活 性 即 * 旋 光 性 "。 

旋光 率 ” 线 偏振 光 通 过 单位 厚度 的 旋 
光 性 物质 后 其 振动 面 旋转 的 角度 。(1) 对 
旋光 晶体 ,规定 单位 厚度 为 1 毫米 ;(2) 对 
旋光 溶液 ,规定 单位 厚度 为 100 毫米 ,并 规 
定 溶液 浓度 为 1 克 / 毫 升 。 因 旋光 率 与 光 
波长 有 关 , 一般 规 定 用 波长 为 0.589 3 微 
米 的 钠 黄 光 测量 。 

旋光 色散 ” 复 色 线 偏振 光 通 过 旋光 性 
物质 后 , 因 其 振动 面 旋转 的 角度 随 波 长 而 
不 同 ,各 色光 的 振动 面 互相 分 开 而 出 现 的 
色散 现象 。 可 成 为 研究 物质 分 子 的 不 对 
称 性 .立体 结构 和 动力 学 ,特别 是 生物 大 
分 子 的 二 级 结构 的 一 种 技术 ,但 由 于 数据 
分 析 和 处 理 比 较 复 杂 和 困难 ,不 如 图 二 色 
性 测定 技术 优越 。 

左旋 水 晶 ” 当 线 偏振 光 沿 水 品 的 光 轴 
方向 通过 时 , 面 对 光 线 射 来 的 方向 观察 ， 
振动 面 按 反 时 针 方向 旋转 的 水 晶 。 如 果 
按 顺 时 针 方 向 旋转 , 则 称 “ 右 旋 水 晶 ” 。 除 
水 晶 外 ,许多 其 他 旋光 性 物质 也 有 这 两 种 
形态 (如 左旋 糖 , 右 旋 糖 等 ) ,而 且 对 每 种 
相同 的 物质 来 说 , 光 通 过 同样 厚度 ( 和 同 
样 溶液 浓度 ) 后 ,向 左 和 向 右 旋转 的 角度 


也 都 相等 。 参 见 “ 旋 光 率 "。 

右 旋 水 最 ” 见 “ 左 旋 水 唱 ”。 . 

石英 亦 称 “低温 石英 "(a -石英 ) 。 化 
学 成 分 为 Si0:。 三 方 唱 系 。 是 Si0, 的 十 
余 种 天 然 同 质 多 像 中 唯 
一 在 常温 常 压 下 稳定 的 < 
变 体 。 广义 的 石英 还 包 
括 六 方 晶 系 的 高 温 石英 
(B- 石 英 ) ;但 通常 只 指 
低温 石英 。 单 晶体 呈 带 石 关 
尖顶 的 六 方 柱状 , 柱 面 上 1. 单 体 2. 晶 鳞 
有 横 纹 ;通常 成 块 状 、 粒 
状 、 晶 乌 状 等 显 晶 质 集合 体 以 及 致密 块 状 
的 隐 蝇 质 集合 体 。 因 产 出 形式 及 颜色 等 
性 质 的 差异 而 区 分 为 不 同 的 亚 种 : 显 晶 质 
的 主要 有 水 晶 、 此 水晶、 烟 水 晶 、 乳 石英 、 
葬 营 石英 等 ; 隐 卓 质 的 主要 有 玉 血 、 玛 瑞 
等 。 显 唱 质 者 呈 玻 璃 光泽 ,断口 上 油脂 光 
泽 , 隐 蝇 质 者 显 蜡 状 光泽 ; 贝 沉 状 或 次 贝 
壳 状 断 口 ;硬度 7; 密 度 2.65 克 / 厘 米 " 。 单 
晶体 具 压 电 性 和 旋光 性 。 蝇 形 发 育 良好 
的 晶体 及 玛 璃 见于 岩石 空洞 中 , 块 状 石英 
常 产 于 热 液 脉 和 伟 品 岩 中 ,粒状 的 则 是 花 
岗 岩 、 片 麻 岩 砂岩 等 许多 岩石 的 主要 组 
分 。 优 质 的 水 晶 单 晶体 是 重要 的 压 电 材 
料 和 光学 材料 ;色泽 丽 润 的 紫 水 晶 、 玉 链 、 
玛瑙 . 善 攻 石 英 等 用 于 制作 低档 宝石 或 工 
艺 雕 刻 品 ,色泽 差 的 玛 瑞 和 玉 散 则 用 于 制 
作 研 磨 器 具 ; 其 他 一 般 石 英 大 量 用 作 玻 璃 
原料 、 麻 料 、 硅 质 耐 火 材料 次 器 配料 以 及 
建筑 材料 等 。 

波 片 ” 亦 称 “ 波 晶 片 "。 用 以 改变 或 检 
验光 的 偏振 情况 的 晶体 薄片 。 一 般 用 石 
英 .云母 等 双 折射 晶体 沿 光 轴 方向 切割 而 
成 。 当 线 偏 振 光 垂直 晶 面 入 射 时 “寻常 
光线 "和 "非常 光线 "都 沿 原 方向 前 进 , 但 
传播 速度 不 同 , 因 而 在 经 过 一 定 厚度 的 晶 
片 后 ,它们 之 间 就 产生 一 定 的 光 程 差 。 如 
果 晶 片 所 产生 的 光 程 差 丛 好 是 某 一 单 色 
光 的 1/4 波长 , 则 这 晶片 称 为 该 单 色光 的 
“四 分 之 一 波 片 " :如 果 恰 好 是 波长 的 1/2 


则 称 “ 半 波 片 ”; 如果 恰好 是 一 个 波长 , 则 
称 * 全 波 片 ”。 四 分 之 一 波 片 能 使 通过 它 
的 线 偏振 光 变 为 椭圆 ( 或 圆 ) 偏振 光 ,或 反 
过 来 把 椭圆 (或 贺 ) 偏振 光 变 为 线 偏振 光 。 
半 波 片 能 使 入 射线 偏振 光 的 振动 面 旋转 
一 定 角度 ,或 者 使 椭圆 (或 贺 ) 偏振 光 改 变 
其 旋转 方向 。 全 波 片 能 使 通过 它 的 单 色 
线 偏振 光 振 动情 况 不 变 ,但 用 复 色 线 偏振 
光 通 过 并 用 一 检 偏 器 观察 , 则 波 片 会 显现 
出 颜色 ,这 个 现象 在 工业 上 可 用 来 检验 玻 
璃 的 应 力 。 

布雷 斯 特定 律 ”有 关 光 在 介面 反射 后 ， 
反射 光 的 偏振 性 质 的 定律 。 可 表述 为 : 当 

- 东 自 然 光 投 射 于 两 介质 (如 空气 和 玻 
璃 ) 的 界面 时 ,如 果 光 在 第 一 介质 (如 空 
气 ) 中 的 入 射 角 的 正切 等 于 第 二 介质 (如 
玻璃 ) 的 相对 折射 率 , 那 末 其 反射 光 就 成 
为 完全 线 偏 振 光 , 它 的 振动 方向 垂直 于 入 
射 面 。 这 个 入 射 角 称 为 “布雷 斯 特 角 ”, 也 
称 * 起 偏 角 " 。 由 英国 物理 学 家 布 侍 斯 特 
(David Brewster，1781 一 1868 ) 提出 , 故 名 。 

布 儒 斯 特 角 ” 见 “ 布 备 斯 特定 律 ”。 

起 偏 角 ” 亦 称 “起 偏振 角 ” 。 见 “ 布 儒 斯 
特定 律 ”。 

光 调制 ”通过 光 与 介质 的 相互 作用 而 
把 信息 载 入 光波 的 一 种 技术 。 它 将 外 来 
信息 转换 为 光波 的 某 些 参量 (如 强度 、 相 
位 ,频率 或 偏振 态 ) 的 变化 。 根 据 实现 这 
种 变化 的 方法 不 同 , 光 调制 又 可 分 为 电光 
调制 , 声 光 调制 和 磁 光 调制 等 。 参 见 “ 电 

光 开 关 ”集成 光路 中 处 理光 信号 的 器 
件 。 光 路 中 使 用 的 光 开关 ,相当 于 电路 中 
使 用 的 电 开关 。 光 开关 可 以 用 多 种 方法 
形成 。 例 如 , 可 利用 栅 状 电极 ,加 上 适当 
电压 ,使 两 个 平行 的 均匀 薄膜 光波 导 之 间 
的 介质 折射 率 变化 ,以 改变 光波 的 传输 方 
向 ;也 可 利用 外 加 电压 ,使 两 个 光波 导 的 
相位 失 配 ,以 减 小 或 停止 波导 间 功 率 的 转 
移 ; 还 可 以 应 用 非 线性 光学 材料 制 成 开关 
器 件 , 当 光 强 增 大 至 某 一 阔 值 时 ,开关 会 


由 不 透 光 变 成 透 光 。 
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电光 效应 ”介质 的 折射 性 质 在 外 加 电 
场 的 作用 下 发 生变 化 的 现象 。 是 一 种 非 
线性 光学 效应 。 光 在 各 向 同性 介质 中 或 
在 压 电 晶体 中 沿 光 轴 进 行 时 本 无 双 折 射 
现象 , 在 强 电场 作用 于 介质 时 出 现 双 折 
射 ; 电 光 效 应 就 是 电 致 双 折射 。 有 两 种 电 
光 效 应 :(1) 非常 光线 和 寻常 光线 的 折射 
率 之 差 与 外 加 场 强 成 正比 (如 压 电 晶体 ) ， 
称 * 一 级 电光 效应 ”。 由 德国 晶体 物理 学 
家 普 克 尔 斯 (F，Pockels, 1865 一 1913 ) 于 
19 世纪 末 首 先 预言 ,后 在 石英 、 罗 息 盐 和 
握 酸 钠 等 晶体 上 证 实 , 故 又 称 “ 普 克 尔 斯 
效应 ”"。(2) 折 射 率 之 差 与 外 加 场 强 的 平 
方 成 正比 , 称 为 “二 级 电光 效应 ”。 由 英国 
物理 学 家 克 尔 ( John Kerr,1824 一 1907 ) 于 
1875 年 首先 在 玻璃 上 发 现 , 故 又 称 " 克 尔 
效应 " 。 在 加 上 或 撤去 电场 后 10 ”~ 10 
秒 的 时 间 内 ,电光 效应 立即 发 生 或 消失 。 
可 应 用 于 控制 光 强 的 开关 或 光 调制 器 。 

克 尔 效应 ” 见 “ 电 光 效应 "。 

普 克 尔 斯 效应 ” 见 “ 电 光 效 应 ”。 

南光 效应 ”介质 在 超声 波 作用 下 光学 
性 质 发 生 改 变 的 现象 。 在 透 光 介质 内 建 
立 超声 波 场 从 而 介质 折射 率 改变 , 当 光 波 
通过 介质 时 发 生 散射 和 衍射 , 光 的 强度 、 
频率 和 传播 方向 随 着 变化 。 将 玻璃 \ 熔 石 
英 或 特殊 的 晶体 制 成 声 光 器 件 , 可 用 作 光 
的 高 速 开关 或 光 调 制 器 。 还 可 利用 声 光 
效应 研究 凝聚 态 物 质 的 宏观 和 微观 结构 、 
超声 波 在 介质 中 的 激发 和 传播 规律 。 

磁 光 效应 ”一 种 非 线 性 光学 效应 ,介质 
在 磁场 作用 下 其 光学 性 质 发 生变 化 的 现 
象 。 其 中 最 重要 的 一 种 是 法 拉 第 效应 , 即 
外 加 磁场 使 原来 不 具有 旋光 性 的 介质 具 
有 旋光 性 。 

法 拉 第 效应 
(412 页 )。 

应 力 双 折 射 ” 亦 称 “ 光 弹 性 效应 ”。 均 
匀 各 向 同性 的 材料 内 部 出 现 机 械 应 力 时 ， 


即 “ 法 拉 第 磁 光 效应 ” 
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显示 具有 单 轴 晶 体 特性 的 双 折 射 的 现象 。 
在 光学 玻璃 制造 过 程 中 车 退火 操作 不 当 ， 
则 玻璃 中 会 残留 应 力 而 出 现 双 折 射 。 在 
建筑 .飞机 制造 和 机 械 制造 等 工程 设计 
中 ,为 了 解 机 械 部 件 内 部 应 力 的 分 布 , 按 
比例 用 树脂 或 有 机 玻璃 制 成 机 械 部 件 的 
模型 , 按 实际 可 能 的 情况 加 上 应 力 ,树脂 
或 有 机 玻璃 在 应 力作 用 下 显示 的 双 折 射 
性 质 能 在 两 片 偏振 片 之 间 观 察 到 , 据 此 可 
推 知 机 械 部 件 各 部 分 在 使 用 时 内 部 应 力 
的 分 布 ,作为 设计 制造 的 参考 。 

光 弹 性 效应 ” 即 “应力 双 折射 ”。 

光学 相位 共 罗 ”利用 非 线性 光学 效应 
使 光波 准确 地 沿 原 路 返回 过 程 。 返 回 的 
光波 波 前 不 变 而 传播 方向 相反 ,这 就 是 相 
位 共 罗 。 例 如 , 从 点 光源 发 出 的 球面 波 经 
光学 相位 共 配 镜 反射 后 成 为 向 点 光源 会 
聚 的 球面 波 。 对 着 光学 相位 共 邢 镜 观察 
时 只 看 见 自己 眼睛 的 瞳孔 。 在 激光 核 聚 
变 , 光 数据 处 理 、 激 光 共 振 腔 等 许多 方面 
有 可 能 应 用 。 

单 色光 ”严格 地 说 ,是 指 只 有 一 个 频率 
或 波长 的 光 。 实 际 上 频率 范围 很 窗 的 光 ， 
就 可 认为 是 单 色光 。 利 用 单 色光 源 ( 如 气 
体 放电 激光器) , 滤 光 器 或 根据 分 光 原理 
制 成 的 单 色 器 可 获得 各 种 纯度 的 单 色光 。 

复 色光 ” 亦 称 “ 复 合 光 ”"。 包 含 多 种 频 
率 的 光 。 例 如 太阳 光 、 弧 光 等 。 

滤 光 器 ”对 光 的 不 同 波段 具有 选择 性 
吸收 的 光学 元 件 。 如 作为 护 目镜 ,可 滤 去 
紫外 线 。 常 见 的 有 有 色 玻 璃 和 染色 胶片 
(这 些 亦 称 " 滤 色 片 "“ 滤 色 镜 "或 “ 滤 光 
玻璃 ") 以 及 盛 有 颜色 溶液 的 玻璃 本 等 几 
种 。 广 泛 应 用 于 摄影 \ 印 刷 制版 等 方面 。 
参见 “干涉 滤 光 器 ”。 

滤 色 片 ” 见 “ 滤 光 器 "。 

滤 色 镜 。 见 “ 滤 光 器 "。 

滤 光 玻璃 ” 亦 称 " 滤 色 玻璃 "。 特 种 有 
色光 学 玻璃 ,或 将 染 有 颜色 的 明胶 膜 片 粘 
合 在 两 层 高 度 透 明 的 玻璃 片 间 而 成 的 材 
料 。 对 光波 具有 选择 吸收 或 透 过 的 特性 。 


参见 “波光 器 "。 

干涉 滤 光 器 ”利用 光 的 干涉 原理 制 成 
的 滤 光 器 。 由 两 个 金属 反射 层 夹 一 介质 
层 构成 。 也 可 用 真空 镀膜 法 依次 喷 镀 而 
成 的 多 层 介质 膜 组 成 , 复 色 光照 射 到 滤 光 
器 上 , 光 在 介质 层 内 经 多 次 反射 而 发 生 干 
涉 时 ,只 有 若干 很 窗 的 波段 才能 通过 。 一 
般 干涉 滤 光 器 的 通 带 ( 即 通 光 波段 的 宽 
度 ) 约 为 几 纳米 , 罕 的 可 达 0. 1 纳米 ;透射 
率 在 20% ~90% 之 间 。 

光学 薄膜 ”用 于 光学 器 件 中 .具有 一 定 
光学 性 质 (如 对 不 同 波长 的 光 具 有 不 同 的 
反射 率 、 透 射 率 等 ) 的 金属 或 介质 薄膜。 
厚度 一 般 与 光 的 波长 同 数量 级 ; 层 数 从 一 
层 到 数 十 层 不 等 。 最 常见 的 有 增 透 膜 、 反 
射 膜 . 分 光 膜 .偏振 膜 和 干涉 滤 光 器 等 。 

色散 ” 复 色 光 分 解 为 单 色光 而 形成 光 
谱 的 现象 。 复 色光 通过 棱镜 后 ,由 于 棱镜 
对 各 种 频率 的 光 具 有 不 同 折射 率 ,各 种 色 
光 的 传播 方向 有 不 同 程度 的 偏 折 ,因而 在 
离开 棱镜 后 分 散 形成 光谱 。 太 阳光 通过 
三 棱镜 后 ,产生 自 红 到 紫 循 序 排列 的 彩色 
连续 光谱 。 广 义 上 ,色散 不 仅 指 光 波 分 解 
成 频谱 ,任何 物理 量 只 要 随 频 率 而 变 ,都 
称 为 色散 ”。 

色散 本 领 ” 亦 称 “色散 率 "。 表 示 色 艇 
系统 和 物质 色散 性 能 的 物理 量 。(1) 色散 
系统 ( 如 棱镜 .光栅 等 ) 的 色散 本 领 用 " 角 
色散 "或 " 线 色散 " 量度 。 角 色散 是 两 种 波 
长 不 同 的 光线 通过 系统 后 ,它们 偏向 角 的 
差 与 波长 差 的 比值 ;一 般 用 波长 介 差 0.1 
纳米 时 偏向 角 为 多 少 分 的 角度 表示 。 线 
色散 是 通过 色散 系统 后 在 照相 片上 两 种 
波长 的 光 ( 谱 线 ) 之 间 的 距离 与 其 波长 差 
的 比值 ;通常 用 波长 相差 0.1 纳米 时 为 多 
少 毫米 表示 。(2) 物 质 ( 如 棱镜 玻 璃 ) 的 色 
散 本 领 等 于 两 种 波长 的 光 ( 通常 为 夫 琅 禾 
费 谱 线 中 的 C 线 及 下 线 ) 在 通过 该 物质 时 
的 折射 率 之 差 与 波长 差 的 比值 。 

色散 率 ” 即 “色散 本 领 ”。 

反常 色散 ”物质 的 折射 率 随 光 的 波长 
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而 改变 的 规律 在 某 些 波长 范围 内 发 生 反 
常 的 现象 。 对 光线 透明 的 物质 ,其 折射 率 
一 般 随 光 的 波长 减 小 而 增 大 ,这 情况 称 为 
“正常 色散 ”"。 但 任何 物质 都 有 一 个 或 几 
个 波长 范围 ,在 这 些 范围 内 ,折射 率 随 波 
长 减 小 而 变 小 ,这 情况 称 为 “反常 色散 ”。 

散射 ” 光 东 、 波 动 或 粒子 束 在 传播 时 偏 
离 原 方向 而 分 散 传播 的 现象 。 其 原因 是 介 
质 的 光学 不 均匀 性 ,如 物质 微粒 的 存在 或 
介质 密度 的 不 均匀 性 。 例 如 通过 小 孔 射 入 
暗室 内 的 太阳 光束 被 空气 中 尘埃 散射 而 被 
看 见 ,天 空 的 蔚蓝 色 是 瑞 利 散 射 的 结果 。 
粒子 (如 电子 a 粒子 等 ) 的 散射 是 粒子 和 
其 他 物质 粒子 碰 擅 的 结果 。 参 见 " 卢 瑟 福 
实验 "(432 页 ) 。 

瑞 利 散射 ”入 射 光 在 线 度 小 于 光波 长 
的 微粒 上 散射 后 ,散射 光 和 入 射 光波 长 相 
同 的 散射 现象 。 瑞 利于 1871 年 首先 提出 
散射 光 强 度 与 散射 方向 有 关 , 并 与 波长 四 
次 方 成 反比 的 理论 。 按 这 理论 ,短波 光 的 
散射 比 长 波光 强 得 多 。 例 如 ,红色 光 不 易 
被 大 气 中 微粒 所 散射 而 传播 较 远 ,所 以 信 
号 灯 常 用 红色 ,落日 的 光 呈 橙 红色 。 天 空 
的 蓝 色 是 由 于 高 空 大 气 密度 的 不 均匀 性 
使 日 光 产生 瑞 利 散 射 ,其 中 短波 光 被 较 多 
地 散射 的 缘故 。 参 见 “ 分 子 散 射 ”。 

分 子 散射 ” 光 通 过 纯净 物质 时 ,由 于 组 
成 该 物质 的 分 子 密度 不 匀 ( 密度 涨 落 ) 而 
被 散射 的 现象 。 如 高 空 大 气 对 阳光 的 瑞 
利 散 射 (使 天 空 旦 蓝 色 ) 、 临 界 乳 光 等 都 
是 分 子 散射 。 

临界 乳 光 ”临界 状态 下 的 物质 被 光照 
射 而 发 生 的 散射 现象 。 处 于 临界 状态 的 
物质 ,压缩 性 非常 大 ,在 它 任 一 很 小 范围 
内 ,分 子 热 运动 已 足以 引起 显著 的 密度 不 
匀 ( 涨 落 ) ,导致 光 的 强烈 散射 。 由 于 散射 
光 的 颜色 接近 半 透 明 乳 状 液 的 颜色 , 故 
名 。 参 见 “ 散 射 ” "分 子 散射 ”。 

拉 曼 效应 ” 亦 称 “* 拉 曼 散 射 ” “联合 散 
射 "。 单 色光 被 物质 分 子 散射 后 ,散射 光 
频率 与 入 射 光 频 率 不 同 的 散射 现象 。 由 


印度 物理 学 家 拉 曼 于 1928 年 首先 在 液体 
中 发 现 , 故 名 。 此 后 不 久 ,苏联 物理 学 家 
兰 获 贝 格 (Tpnropmit Cawyruroprra JIamnc6e- 
Pr,1890 一 1957) 同 曼 德尔 施 塔 姆 ( Jleonun 
HiccakoBra MarempUraM,1879 一 1944) 在 
晶体 中 也 发 现 了 这 一 效应 ,他 们 将 该 效应 
称 为 联合 散射 "。 强 单 色光 (条 灯 0. 435 
8 微米 的 谱 线 或 激光 ) 照射 某 些 物 质 时 ,在 
散射 光 的 光谱 中 ,与 入 射 光 同 频率 的 散射 
光谱 线 附 近 , 还 有 一 些 很 弱 的 与 入 射 光 频 
率 不 同 的 散射 光谱 线 。 这 是 光 和 物质 分 
子 相互 作用 ,交换 能 量 的 结果 。 频 率 改变 
的 数值 和 强度 与 物质 结构 和 内 部 原子 的 
运动 状态 有 关 。 拉 曼 效 应 是 研究 固体 结 
构 、 分 子 构造 以 及 分 析 化 合 物 成 分 的 有 效 
方法 。 还 可 用 激光 在 大 气 中 产生 的 拉 曼 
效应 来 监测 大 气 污染 。 

拉 曼 散射 ” 即 * 拉 曼 效应 ”。 

布 里 渊 散 射 ” 光 在 介质 中 引起 的 弹性 
声波 对 其 自身 的 散射 。1922 年 由 法 国 物 
理学 家 布 里 渊 (Iaon Brillouin，1889 一 
1969) 首 先 从 理论 上 提出 ,1930 年 在 实验 
上 得 到 证 实 。 

辐射 ”波动 (机 械 波 或 电磁 波 ) 或 大 量 
微观 粒子 ( 如 质子 或 a 粒子 ) 从 它们 的 发 
射 体 出 发 ,在 空间 或 介质 中 向 各 个 方向 传 
播 的 过 程 。 也 可 以 指 波动 能 量 或 大 量 微 
观 粒子 本 身 。 例 如 太阳 辐射 指 太阳 光 从 
太阳 向 四 周 发 射 的 过 程 ,也 可 以 指 发 射 的 
太阳 光 。 又 如 声 辐射 指 发 射 的 声波 。 单 
独 “ 辐射" 两 字 通常 指 电磁 辐射 。 

光 辐 射 ”电磁 辐射 中 的 可 见 光 辐射 。 

辐射 能 “辐射 所 具有 的 能 量 。 如 太阳 
能 就 是 一 种 电磁 辐射 能 。 

发 射 率 ”物体 通过 表面 向 外 辐射 的 电 
磁 能 与 同 温度 的 黑体 在 相同 条 件 下 所 辐 
射 的 电磁 能 的 比值 。 发 射 率 可 以 只 按 一 
狭小 的 波长 区 段 计算 ( 称 谱 发 射 率 ) ,也 可 
以 包括 全 部 波长 范围 ( 称 总 发 射 率 )。 

光 出 射 度 ” 亦 称 * 光 发 射 度 "。 光 源 的 
单位 面积 向 各 方向 发 出 的 光 通 量 。 其 单 
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位 为 流明 / 米 "。 

光 发 射 度 即 " 光 出 射 度 ”。 

辐射 出 射 度 ”释文 见 289 页 。 

辐射 发 射 度 “” 即 “辐射 出 射 度 ”。 

辐射 通 量 光源 在 单位 时 间 内 辐射 出 
来 的 光 ( 包括 红外 线 、 可 见 光 和 和 紫外线) 的 
总 能 量 。 单 位 为 瓦 。 其 中 能 引起 人 眼 视 
觉 效应 的 那 部 分 称 为 “ 光 通 量 "”。 

朗 伯 定 律 ” 面 光源 在 任意 方向 的 发 光 
强度 与 该 方向 和 面积 法 线 之 间 的 夹 角 的 
余弦 成 正比 的 定律 。 用 公式 表示 : 

1, = eos io 
式 中 1 为 法 线 方向 发 光 强 度 ,i 为 发 射 方 
向 与 法 线 的 夹 角 , 1, 为 该 方向 上 的 发 光 
强度 。 

朗 伯 吸 收 定律 ”关于 光 通 过 物质 时 由 
于 光 被 吸收 , 光 强 随 通过 物质 的 厚度 指数 
式 减少 的 定律 。 用 数学 公式 表示 为 ; 

T=1, exp( ~ Kx), 
式 中 心 为 入 射 光 强 ,K 为 吸收 系数 ,1 为 光 
通过 厚度 为 x 的 物质 后 的 光 强 。 

吸收 ”物质 吸收 辐射 或 能 晤 的 过 程 。 
辐射 或 某 种 形式 的 能 量 被 物体 表面 吸收 
或 在 介质 内 传播 时 逐渐 被 介质 吸收 , 并 转 
化 为 其 他 形式 的 能 量 。 如 声波 .电磁 辐射 
被 物体 表面 吸收 或 玻璃 吸收 紫外 线 ,金属 
吸收 X 射线 ,水 吸收 声波 等 。 

黑体 ” 亦 称 “ 绝 对 黑体 "。 能 全 部 吸收 
外 来 电磁 辐射 而 无 反射 和 透射 的 理想 物 
体 。 对 任何 波长 的 吸收 系数 均 为 1, 反射 
系数 与 透射 系数 均 为 零 。 所 以 它 被 光照 
射 时 呈 全 黑色 。 真 正 的 黑体 并 不 存在 ,但 
如 在 一 个 空 腔 表面 上 开 一 小 孔 , 任何 辐射 
进入 小 孔 后 ,在 腔 内 进行 多 次 反射 和 吸 
收 , 很 难 再 有 机 会 从 小 孔 透 出 , 犹如 为 小 
和 孔 全 部 吸收 ,所 以 这 个 小 孔 就 十 分 近似 于 
黑体 的 表面 。 参 见 “ 黑体 辐射 "“ 普 朗 克 
公式 "(351 页 ) 。 

黑体 辐射 ”黑体 发 出 的 电磁 辐射 。 黑 
体 不 仅 能 全 部 吸收 外 来 的 电磁 辐射 , 且 发 
射电 磁 辐 射 的 能 力 比 同 温度 下 的 任何 其 


他 物体 为 强 。 黑 体 辐射 能 量 按 波长 的 分 
布 仅 与 黑体 温度 有 关 。 对 黑体 辐射 性 质 
的 研究 ,导致 自然 现象 中 量子 特性 的 发 
现 。 它 可 用 作 辐 射 和 高 温 测量 的 标准 。 
参见 " 普 朗 克 公 式 " (351 页 ) “辐射 高 温 
计 ”(285 页 )。 

基 尔 霍 夫 辐射 定律 ”物体 对 电磁 辐射 
的 发 射 本 领 与 吸收 系数 成 正比 的 定律 。 
由 基 尔 省 夫 在 1859 年 根据 热平衡 原理 导 
出 , 故 名。 物体 在 一 定 温度 下 与 外 界 的 辐 
射 处 于 热平衡 时 ,单位 面积 在 单位 时 间 内 
发 射出 的 辐射 能 ( 即 发 射 本 领 )E = ao , 式 
中 是 该 物体 对 辐射 的 吸收 系数 ,其 值 小 
于 1, 而 6 是 一 个 与 物体 性 质 无 关 的 常 
数 。 但 a 和 随 着 温度 和 波长 而 变 。 如 
果 物 体能 全 部 吸收 外 界 射 来 的 辐射 能 , 则 
a=1,E=E。; 这 样 的 物体 称 为 ”黑体 ”。 

斯 特 落 - 玻 耳 兹 曼 定律 ”黑体 辐射 总 能 
最 与 其 温度 间 的 关系 式 。 它 表明 黑体 的 
单位 表面 积 上 在 单位 时 间 内 发 出 的 (包括 
全 部 波长 范围 的 ) 轻 射 总 能 量 5 与 它 的 热 
力学 温度 7 由 次 方 成 正比 :5 =o7*。 首 先 
由 奥地利 物理 学 家 斯 特 注 ( Josef Stefan， 
1835 一 1893) 在 1879 年 从 实验 确定 ,而 在 
1884 年 由 玻 耳 兹 晕 根 据 热 力学 定律 导出 ， 
故 名 。 上 式 中 的 o 称 为 斯 特 注 - 玻 耳 效 
曼 常量 " ,并 由 实验 测 得 :o =5.670 x 10” 
瓦 /( 米 ** 开 *)。 

维 恩 位 移 定律 ”黑体 征 射 中 能 量 最 大 
的 波长 A。 与 热力 学 温度 了 成 反比 的 定 
律 。 维 恩 在 1893 年 从 理论 得 出 , 即 A,7= 
C( 常数 ) ,表明 黑体 辐射 随 着 温度 的 升 高 ， 
和。 向 短波 方面 移动 。 参 见 “ 普 朗 克 公式 ” 
(351 页 ) 。 

维 恩 公式 ”德国 物理 学 家 维 恩 建 立 的 
关于 黑体 辐射 能 量 按 波长 分 布 的 公式 。 
这 公式 在 波长 较 短 ,温度 较 低 时 才 与 实验 
事实 符合 。 参 见 “ 普 朗 克 公式 ”(351 页 )。 

瑞 利 - 金 斯 辐射 公式 ”英国 物理 学 家 瑞 
利和 物理 学 家 、 天 文学 家 金 斯 (James Hop- 
wood Jeans, 1877 一 1946) 建立 的 关于 黑体 
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辐射 能 量 按 波长 分 布 的 公式 。 这 公式 在 
波长 较 长 ,温度 较 高 时 才 与 实验 符合 。 参 
见 “普度 克 公 式 ”。 

普 朗 克 公 式 ”黑体 辐射 的 能 量 按 波长 
(或 频率 ) 分 布 的 公式 。 黑 体 表 面 在 单位 
时 间 内 从 单位 面积 上 发 出 的 ,波长 在 入 至 
A + dA 之 间 的 辐射 能 县 为 EdA ,其 中 


称 为 普 朗 克 公式 。 式 中 * 是 真空 中 的 光 
速 ,是 玻 耳 兹 曼 常 数 ,7 是 黑体 的 热力 学 
温度 ,hh 称 为 普 朗 克 常 量 。 在 这 公式 建立 
以 前 , 曾 应 用 经 典 物理 学 分 别提 出 过 瑞 利 
- 金 斯 辐射 公式 和 维 恩 公式 ,但 它们 都 只 
能 说 明 黑 体 辐射 的 部 分 现象 , 而 不 能 解释 
实验 的 全 部 结果 。 普 朗 克 为 了 解释 黑体 
辐射 的 实验 结果 ,于 1900 年 提出 这 一 公 
式 , 它 与 实验 完全 符合 。 同 年 , 普 朗 克 提 
出 了 能 量 量子 的 假说 ,从 而 在 理论 上 导出 
了 这 一 公式 。 量 子 概念 的 引入 ,不 仅 克 服 
了 黑体 辐射 经 典 理论 中 存在 的 末 难 ,而 且 
推动 了 现代 物理 学 .特别 是 量子 力学 的 
发 展 。 

光谱 复 色光 经 过 色散 系统 ( 如 楼 镜 、 光 
栅 ) 分 光 后 , 按 波长 (或 频率 ) 的 大 小 依次 排 
列 的 图 案 。 例 如 ,太阳 光 经 过 三 棱镜 后 形 
成 按 红 ,橙黄 . 绿 . 蓝 、 靛 、 紫 次 序 连续 分 布 
的 彩色 光谱 。 红 端 之 外 为 波长 比 可 见 光 更 
长 的 红外 线 , 紫 端 之 外 为 波长 更 短 的 紫外 
线 ,都 不 能 为 肉眼 所 觉察 ,但 能 用 仪器 记 
录 。 按 波长 区 域 不 同 ,光谱 可 分 为 红外 光 
谱 , 可 见 光谱 和 繁 外 光谱 ; 按 产生 的 本 质 不 
同 ,可 分 为 原子 光谱 .分 子 光谱 ; 按 产 生 的 
方式 不 同 ,可 分 为 发 射 光谱 、 吸 收 光谱 和 散 
射 光 谱 ; 按 光 谱 表 观 形态 不 同 ,可 分 为 线 光 
谱 、 带 光谱 和 连续 光谱 等 。 

光谱 学 ”光学 的 重要 分 支 。 研 究 光 谱 
的 发 生 性质、 规律 ,及 其 在 科学 研究 和 生 
产 技术 中 应 用 的 学 科 。 通 过 对 各 种 物质 
的 光谱 规律 性 的 研究 分 析 , 可 以 认识 物质 


内 部 的 结构 和 运动 性 质 。 光 谱 化 学 分 析 
就 是 把 光谱 规律 应 用 于 化 学 分 析 。 

激光 光谱 学 ”以 激光 为 光源 进行 光谱 
研究 的 一 门 学 科 。 除 了 研究 激光 发 射 光 
谱 、 吸 收 光谱 和 荧光 光谱 外 ,还 着 重 发 展 
了 饱和 吸收 、 双 光子 吸收 、 量 子 拍 和 时 间 
分 辨 荧光 等 高 分 辩 率 光谱 。 其 分 辨 率 比 
传统 光谱 学 有 极 大 的 提高 ,这 些 光谱 减 小 
了 甚至 能 消除 光谱 线 的 多 普 勒 加 宽 , 以致 
能 用 以 研究 被 多 普 勒 加 宽 所 掩蔽 的 谱 线 
结构 ,从 而 解决 了 传统 光谱 学 所 难以 解决 
的 许多 重要 问题 ,促进 了 对 原子 、 分 子 以 
及 杉 泰 态 物 质 结构 的 研究 。 

东魏 光谱 学 ”研究 加 速 器 产生 的 高 速 
离子 东 穿 过 固体 箱 ( 如 碳 销 ) 时 ,与 条 原子 
碰撞 而 受 激 后 所 发 射 的 光谱 的 学 科 。 正 
(或 负 ) 离子 穿 过 箱 片 后 可 变 为 各 种 电荷 
态 的 离子 ,甚至 是 不 带电 子 的 裸 原 子 核 ， 
并 具有 激发 内 层 电子 的 足够 能 量 。 因 此 ， 
用 束 箱 方法 可 以 得 到 比 通常 用 气体 放电 
所 产生 的 光谱 要 丰富 得 多 的 原子 、 离 子 光 
谱 线 ;它们 从 可 见 光 、 紫 外 线 一 直 延 伸 到 X 
射线 区 域 。 利 用 束 箱 光谱 还 可 以 研究 原 
子 、 离 子 各 激发 态 的 寿命 .能 级 特性 、 电 子 
和 原子 核 的 超 精细 相互 作用 ,光量 子 拍 、 
原子 极 化 等 。 在 应 用 科学 方面 , 它 可 以 为 
受 控 热 核反应 中 等 离子 体 诊断 提供 重要 
数据 ;在 天 体 物理 中 ,可 以 准确 测定 包括 
太阳 在 内 的 恒星 的 化 学 元 素 组 成 及 其 丰 
度 等 。 

原子 光谱 ”原子 内 部 电子 运动 状态 发 
生变 化 ( 即 能 级 间 发 生 跃 迁 ) 而 产生 的 发 
射 光 谱 或 吸收 光谱 ,由 许多 分 立 的 谱 线 组 
成 。 每 种 原子 都 有 自己 的 特征 光谱 ; 它 按 
一 定 规律 形成 若干 组 光谱 线 系 。 原 子 光 
谱 线 系 的 性 质 主要 决定 于 原子 核 外 电子 
层 结构 ,是 研究 原子 结构 的 重要 依据 。 原 
子 光谱 的 研究 是 光谱 分 析 和 许多 科学 技 
术 的 基础 。 

分 子 光谱 ~” 由 于 分 子 内 部 运动 状态 发 
生变 化 而 产生 的 发 射 光谱 或 豚 收 光谱 。 
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分 子 一 般 由 几 个 原子 核 和 电子 组 成 ;分 子 
的 运动 除 核 外 电子 的 运动 外 ,还 有 原子 核 
之 间 的 振动 和 整个 分 子 的 转动 。 分 子 光 
谱 有 下 面 三 种 类 型 : (1) 转动 光谱 。 纯 粹 
由 分 子 转动 能 级 间 的 路 迁 产 生 。 这 部 分 
光谱 一 般 位 于 波长 较 长 的 远 红外 和 微波 
区 域 。(2) 振动 光谱 。 由 分 子 的 振动 能 级 
间 的 妈 迁 产生 。 这 部 分 光谱 位 于 近 红 外 
区 域 。 由 于 转动 状态 也 随 着 发 生变 化 ,所 
以 有 较 多 较 密 的 谱 线 , 故 又 称 “ 振 转 光 
谱 ” 。(3) 分 子 电子 光谱 。 主 要 由 电子 在 
不 同 能 级 间 的 跃迁 产生 。 这 部 分 光谱 位 
于 可 见 及 紫外 区 域 。 同 时 ,能 量 较 小 的 振 
动 与 转动 状态 也 随 着 发 生变 化 ,所 以 产生 
若干 组 由 密集 谱 线形 成 的 光 带 ( 带 光 谱 )。 
可 用 分 子 光谱 来 研究 分 子 结构 和 进行 化 
合 物 的 化 学 分 析 。 

振动 光谱 ”分子 在 振动 及 转动 能 级 间 
发 生 跃 迁 时 所 产生 的 光谱 ;有 时 严格 地 称 
为 “ 振 转 光谱 "。 一 般 位 于 近 红 外 区 域 。 
利用 振动 光谱 ,可 以 研究 分 子 结构 、 分 子 
力 和 热力 学 函数 等 。 参 见 " 分 了 光谱 ”。 

转动 光谱 ”分子 从 一 种 转动 状态 转变 
为 另 一 种 转动 状态 , 亦 即 在 相应 的 转动 能 
级 间 发 生 既 迁 时 所 发 射 或 吸收 的 光谱 。 

- 般 位 于 远 红外 或 微波 区 域 。 利 用 转动 
光谱 ,可 以 研究 分 子 的 转动 惯量 和 组 成 分 
子 的 原子 核 间 的 距离 等 。 参 见 “ 分 子 光 

分 子 电子 光谱 ” 见 “ 分 子 光谱 ”。 

带 光 谱 ”用 色散 本 领 较 小 的 分 光 仪 观 
察 分 子 光谱 时 ,得 到 的 由 一 条 条 宽度 不 等 
的 光 带 组 成 的 光谱 。 每 一 光 带 由 许多 密 
集 的 按 一 定 规律 分 布 的 谱 线 组 成 。 带 光 
谱 的 结构 和 性 质 随 分 子 而 异 ,所 以 通过 对 
带 光 谱 的 研究 ,可 以 了 解 分 子 的 结构 。 参 
见 “ 分 子 光谱 ”。 

连续 光谱 ”波长 连续 分 布 的 光谱 。 炽 
热 的 固体 .液体 或 高 压气 体 多 发 射 连续 光 
谱 = 电子 和 离子 复合 时 , 及 高 速 带电 粒子 
在 加 速 运动 时 亦 能 发 射 这 种 光谱 。 


发 射 光 谱 ” 物质 在 高 温 状 态 或 因 受 到 
带电 粒子 的 撞击 等 原因 而 被 激发 到 较 高 
能 量 状态 后 发 出 的 光谱 。 由 于 受 激 时 物 
质 所 处 的 状态 不 同 ,发 射 光谱 有 了 明 线 光 
庶 、 带 光谱 和 连续 光谱 等 不 同 的 形状 。 

骸 收 光谱 ”波长 连续 分 布 的 光 透 过 物 
质 时 , 某 些 波长 的 光 被 物质 吸收 后 经 分 光 
仪器 得 到 的 连续 光谱 背景 中 带 有 了 暗 线 或 
上 暗 带 的 光谱 。 如 在 原子 状态 中 为 比较 分 
开 的 暗 线 光谱 。 由 于 物质 所 在 的 状态 不 
同 ,吸收 光谱 有 不 同 的 形状 。 通 常 物质 吸 
收 光谱 的 波长 与 该 物质 的 某 些 发 射 光 谱 
波长 相等 。 由 于 发 射 光谱 一 般 必须 在 高 
温 下 获得 ,而 高 温 下 的 分 子 或 晶体 往往 易 
于 分 解 ,因此 吸收 光谱 最 宜 用 于 研究 分 地 
的 结构 。 

明 线 光谱 ”处 于 激发 态 的 原子 跃迁 到 
较 低 激发 态 或 基态 时 发 射 的 光 , 经 过 分 光 
仪器 后 得 到 的 列 分 立 而 明亮 的 单 色 
光谱 线 。 参 见 “ 原 子 光 谱 "(351 页 ) 。 

暗 线 光谱 ” 见 “ 吸 收 光谱 ”。 

夫 琅 禾 费 谱 线 ”太阳 光谱 中 的 吸收 线 。 
主要 由 于 太阳 表面 发 出 的 连续 光谱 ,经 过 
较 冷 的 太阳 大 气 时 部 分 单 色光 被 吸收 而 
形成 (少数 吸收 线 则 由 于 地 球 大 气 的 吸收 
所 致 ) 。1814 年 夫 琅 禾 费 在 太阳 光谱 中 首 
先 观察 到 576 条 吸收 线 , 并 将 其 中 最 明显 
的 几 条 用 4.B、C,.D,.E 等 字母 标记 。 实 际 
上 夫 琅 禾 费 谱 线 有 3 万 多 条 。 根 据 这 些 吸 
收 线 和 已 知 元 素 的 光谱 对 照 , 就 能 分 析 太 
阳 大 气 的 化 学 成 分 。 

闪光 光谱 ”太阳 的 色 球 光谱 。 在 日 全 
食 时 ,太阳 的 光 球 部 分 被 月 球速 住 的 瞬间 
摄 谱 ;能 观察 到 色 球 层 所 发 射 的 明 线 光 
谱 。 其 谱 线 很 多 , 已 观察 到 的 约 3 500 条 
(波长 范围 为 0. 306 ~ 0. 886 微米 ) ,其 位 
置 往 往 与 夫 琅 禾 费 谱 线 重合 。 从 闪光 光 
详 可 以 获得 有 关 太 阳 色 球 物理 状态 的 一 
些 知识 。 

光谱 线 系 ” 按 一 定 规律 将 原子 光谱 中 
的 谱 线 分 成 的 若干 个 组 。 每 组 谱 线 称 为 
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一 上 沙洲 吉 
气 原 子 巴 卫 末 线 系 

及 (na = 3) ,红色 Hs(n = 4) , 蓝 绿色 

HH,(n = 5) ,紫色 有 H(n = 6) ,紫色 
及 (n = 7) ,紫色 


一 个 线 系 。 在 同一 线 系 中 ,各 谱 线 的 波长 
往往 可 以 用 一 简单 公式 表示 。 例 如 氢 原 
子 在 可 见 光 区 域内 的 “ 巴 耳 末 线 系 " ,其 各 
线 的 波长 和 满足 下 列 公 式 : 

1 1 1 

和 =an( 云 -二 ) 
式 中 Ry 为 里 德 伯 常 量 , 等 于 109 677. 581 
厘米 ;而 上 可 以 是 3 以 上 的 各 个 正 整数 ， 
即 3,4,5,6,…, 每 一 个 数 相应 地 代表 一 条 
谱 线 ,原子 光谱 的 线 系 结构 反映 出 原子 能 
级 的 规律 性 .外壳 层 电 子 数 相间 (例如 元 
素 周期 表 中 属于 同一 族 ) 的 原子 ,具有 相 
似 的 线 系 结构 。 

禁 戒 谱 线 。” 亦 称 " 禁 线 " 。 原 子 光 谱 中 
不 符合 选择 定 则 而 出 现 的 谱 线 。 这 是 由 
于 部 分 选择 定 则 并 不 严格 成 立 而 产生 的 。 
它们 的 强度 一 般 比 较 微 弱 ; 但 在 天 体 光 谱 
中 ,有 很 强 的 禁 戒 谱 线 出 现 ,这 是 由 于 天 
体 中 的 特殊 物理 状态 所 致 。 

禁 线 即 * 禁 戒 谱 线 " 。 

共振 辐射 ”物质 (如 茹 气 ) 吸 收 一 定 频 
率 的 单 色光 后 ,重新 发 出 这 种 ( 同 频率 的 ) 
光 的 辐射 现象 。 因 与 力学 中 共振 现象 相 
似 , 故 名 ,所 产生 的 光谱 线 称 为 “共振 谱 
二; 


共振 谱 线 。 见 “共振 辐射 "。 

精细 结构 “一 条 光谱 线 包 含 多 条 非常 
靠近 而 不 易 分 辨 的 谱 线 。 用 分 辩 率 较 高 
的 光谱 仪 观察 光谱 时 ,才能 分 辨 有 些 谱 线 
是 由 十 分 靠近 的 若干 谱 线 组 成 的 。 如 钠 
黄色 谱 线 是 由 波长 为 0. 589 0 微米 和 
0.589 6 微米 的 两 谱 线 组 成 。 光 谱 线 的 精 
细 结 构 是 原子 中 电子 自 旋 引 起 的 。 用 高 
分 辨 率 仪器 ( 如 法 布 里 - 珀 罗 标 准 具 ) 观 察 


光谱 ,每 一 精细 结构 谱 线 又 可 分 解 为 更 靠 
近 的 一 组 谱 线 , 称 为 谱 线 的 “ 超 精 细 结 
构 " 。 这 是 由 于 电子 运动 的 相对 论 效应 、 
原子 核 自 旋 和 原子 中 各 同位 素 核 质量 不 
同等 原因 引起 的 。 

兰 姆 移 位 ”研究 氢 原 子 光谱 的 Ha 线 的 
精细 结构 时 ,发 现 各 精细 结构 谱 线 的 相对 
位 置 与 相对 论 量子 力学 理论 计算 值 相 比 
有 微小 移 位 的 现象 。 后 在 氛 和 氨 离 子 光 
谱 中 也 发 现 同样 的 现象 。 美 国 物理 学 家 
兰 姆 ( Willis Eugene Lamb, Jr. ,1913 一 ) 
等 人 作 了 精确 测量 ,确证 了 这 个 移 位 。 兰 
姆 移 位 的 正确 理论 解释 要 考虑 光 和 电子 
的 相互 作用 , 即 用 量子 电动 力学 。 

塞 受 效应 ” 置 于 磁场 ( 约 零点 几 至 几 特 
斯 拉 ) 中 的 光源 所 发 射 的 各 谱 线 , 受 磁场 
影响 而 分 歼 成 几 条 的 现象 。 谱 线 分 裂 后 ， 
各 分 谱 线 间 间隔 的 大 小 与 磁场 强度 成 正 
比 。1896 年 由 荷兰 物理 学 家 塞 曙 首先 发 
现 , 故 名 。 由 于 当时 的 经 典 电磁 理论 只 能 
解释 这 实验 的 部 分 现象 ,因而 历史 上 分 正 
常 与 反常 塞 急 效 应 两 种 。 在 正常 塞 总 效 
应 中 ,每 条 谱 线 分 裂 为 三 条 ,中 间 一 条 的 
频率 不 受 磁场 影响 , 其 他 两 条 的 频率 则 发 
生 与 磁场 强度 成 正比 的 改变 。 在 反常 塞 
显效 应 中 ,每 条 谱 线 分 裂 为 三 条 或 更 多 条 
谱 线 ,由 谱 线 本 身 的 性 质 决定 。 按 照 量子 
理论 , 塞 曼 效应 是 由 于 外 磁场 方向 与 原子 
的 动量 矩 之 间 夹 角 不 同 ,使 原子 得 到 不 同 
的 附加 能 量 所 致 。 实 际 上 反常 塞 曼 效应 
是 原子 谱 线 分 裂 的 普 记 现象, 正常 塞 曼 效 
应 仅仅 是 假定 电子 的 自 旋 动 量 矩 为 零 ,而 
原子 只 有 轨道 动量 矩 时 所 有 的 特殊 现象 。 
反常 塞 曼 效应 的 理论 解释 ,对 电子 自 旋 的 
发 现 起 了 重要 作用 。 

选择 定 则 ”原子 状态 改变 而 发 射 或 吸 
收 光 的 过 程 中 所 遵守 的 规则 。 只 有 当 表 
征 原子 的 两 个 状态 的 两 组 量子 数 中 ,同一 
种 量子 数 间 的 差 值 各 自满 足 一 定 的 规则 
时 ,这 两 个 状态 间 的 光学 跃迁 才 有 可 能 ， 
从 而 产生 相应 的 谱 线 - 
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光谱 分 析 ”有 时 称 “ 光 谱 化 学 分 析 ”。 
应 用 光谱 学 的 原理 和 实验 方法 以 确定 物 
质 的 结构 和 化 学 成 分 的 分 析 法 。 包 括 : 
(1) 发 射 光 谱 化 学 分 析 。 利 用 各 种 物质 
的 特征 发 射 光 谱 以 确定 其 化 学 成 分 。 按 
目的 和 方法 不 同 ,可 分 为 :1. 光谱 定性 分 
析 。 因 每 种 元 素 都 有 各 自 的 特征 谱 线 ,所 
以 可 从 待 测 物质 所 发 射 的 光谱 ,鉴定 其 中 
所 含 的 是 娜 些 元 素 。2. 光谱 定量 分 析 。 
因 每 种 元 素 所 发 射 特征 谱 线 的 强度 ,与 它 
在 物质 中 的 含 最 有 关 , 所 以 可 通过 对 谱 线 
强度 的 比较 ,测定 物质 中 各 元 素 含量 的 多 
少 。(2) 吸收 光谱 化 学 分 析 。 利 用 各 种 
物质 的 特征 吸收 光谱 以 确定 其 结构 和 化 
学 成 分 。 光 谱 分 析 具 有 极 高 的 灵敏 度 和 
准确 度 , 且 分 析 速 度 快 , 故 在 生产 技术 
(如 冶金 .地 质 、 化 工 .石油 等 部 门 ) 中 广 
泛 采 用 。 它 还 可 用 来 研究 太阳 和 遥远 星 
体 的 成 分 。 参 见 “ 激 光 光谱 学 "(351 页 ) 。 

红 移 ”观察 天 体 时 发 现 天 体 发 射 的 光 
谱 线 向 可 见 光谱 的 红色 端 , 即 长 波长 方向 
移动 的 现象 。 产 生 红 移 的 原因 之 一 是 由 
于 地 球 和 天 体 间 相互 远离 的 运动 引起 多 
普 勒 效应 而 使 光波 长 变 长 。 天 体 光谱 都 
呈现 红 移 ,并 且 离 地 球 越 远 的 天 体 红 移 值 
越 大 ,这 表明 宇宙 在 膨胀 中 。 产 生 红 移 的 
另 一 原因 是 由 于 强 引 力 场 。 根 据 广义 相 
对 论 ,在 引力 场 中 发 射 的 光 频 率 变 低 , 即 
波长 变 长 。 引 力 红 移 的 大 小 反映 发 光 天 
体质 量 的 大 小 。 

发 光 ”物体 发 射 可 见 光 的 现象 。 例 如 
天 体 的 发 光 , 电 灯 的 发 光 等 。 一 般 由 于 物 
体温 度 升 高 所 致 ,但 也 有 不 是 因 温度 升 商 
而 发 光 的 , 称 为 “冷光 ” 。 发 射 冷光 的 物质 
受到 外 来 光线 或 电子 、 高 能 粒子 等 的 照射 
时 ,就 会 发 光 , 照 射 停止 ,发 光 仍 能 维持 一 
定时 间 , 称 为 “余辉 "。 一 般 把 余辉 在 10 一 
秒 以 下 的 称 为 " 荧光 ”( 与 温度 无 关 ) ;余辉 
在 10 一 秒 以 上 的 称 为 " 磷 光 "( 常 随 温度 的 
升 高 而 减少 ) 。 实 用 上 往往 按 引 起 发 光 物 
质 发 光 的 方法 不 同 ,把 发 光 分 为 下 列 几 


种 : 受 外 来 光线 激发 的 称 “ 光 致 发 光 ”( 如 
荧光 灯 ) ; 受 电场 激发 的 称 " 电 致 发 光 ”( 如 
电 致 发 光 屏 ); 受 阴极 射线 或 高 能 粒子 激 
发 的 分 别称 为 "阴极 射线 发 光 ”( 如 电视 
屏 ) 或 “高 能 粒子 发 光 ”( 如 闪烁 计数 器 ); 
生物 体 ( 如 萤火虫 等 ) 的 发 光 则 称 “ 生物 发 
光 " 等 。 

冷光 ” 见 “发 光 ”。 

电 致 发 光 ” 见 “ 发 光 ”。 

荧光 ”余辉 在 10 秒 以 下 的 发 光 。 光 
致 荧光 一 般 遵 从 斯 托 克 斯 定律 , 即 荧 光波 
长 比照 射 光 的 波长 更 长 ;也 有 荧光 波长 较 
短 的 , 即 反 斯 托 克 斯 定律 的 情况 。 某 些 矿 
物 .半导体 物质 .有 机 分 子 和 生物 分 子 常 
常 在 短波 长 的 可 见 光 或 紫外 线 照 射 下 发 
射 可 见 的 荧光 ,可 以 利用 这 种 荧光 研究 物 
质 的 成 分 和 结构 。 

磷 光 ” 见 “发 光 ”。 

极光 ”出 现在 高 纬度 高 空 的 辉煌 瑰丽 
的 彩色 光 象 。 呈 带 状 、. 弧 状 、 蒂 状 或 放射 
状 。 亮 度 一 般 像 满月 , 常 带 红 、 绿 等 色彩 。 
由 太阳 发 出 的 高 速 带电 粒子 因 地 球 磁场 
作用 而 折 向 南北 两 极 附近 ,使 高 层 空气 分 
子 或 原子 激发 而 发 光 。 

荣光 灯 ”俗称 日光灯 ”。 一 种 低压 汞 
灯 。 灯 管用 圆柱 形 玻璃 管制 成 ,两 端 装 有 
电极 ,内 壁 涂 荧光 物质 (例如 ,名 酸 镁 、 硅 
酸 锌 等 )。 制 造 时 抽 去 空气 , 充 入 少量 来 
和 领 气 。 通 电 后 ,管内 电极 通过 冬 燕 气 放 
电 而 产生 紫外 线 ,激发 荧光 物质 发 出 可 见 
光 。 不 同 荧光 物质 产生 不 同色 彩 ,常见 的 
近似 于 日 光 ( 荧光 物质 为 夯 磷 酸 钙 )。 光 
线 和 柔和 ,发光 效 率 比 白炽 灯 高 , 一 般 为 
50 ~70 流 / 瓦 ,有 的 可 达 85 流 / 瓦 以 上 。 广 
泛 用 作 工 厂 和 生活 的 照明 光源 。20 世纪 
70 年 代 末 出 现 一 种 用 细 管 径 灯 管 做 成 的 
紧凑 型 .小 功率 (7 ~11 瓦 ) 的 荧光 灯 , 发 光 
效率 较 高 ,寿命 也 超过 白炽 灯 。 

和 氢 灯 ”一 种 充 氢气 的 放电 灯 。 在 特定 
放电 条 件 下 ,能 辐射 氧 原 于 的 特征 光谱 线 
系 或 190 ~ 400 纳米 的 紫外 线 连 续 光 谱 。 
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灯泡 外 壳 用 紫外 透明 性 良好 的 石英 玻璃 
制 成 ,可 作 光谱 仪器 的 紫外 光源 。 

和 氮 灯 一 种 充 氮气 的 放电 灯 。 由 于 氮 
的 同位 素 氟 -86 辐射 的 红 光 具有 很 好 的 
单 色 性 ,其 波长 在 特定 条 件 下 又 不 受 外 
界 因素 的 影响 , 故 1960 年 10 月 第 十 一 
届 国 际 计量 大 会 决定 用 毛 -86 辐射 的 红 
光波 长 的 1 650 763. 73 倍 为 1 米 。 即 
1 米 =1 650 763. 73Ao(A 是 指 该 谱 线 在 
真空 中 的 波长 ) 。 由 于 激光 稳定 性 极 好 ， 
故 1983 年 10 月 第 十 七 届 国 际 计量 大 会 又 
正式 通过 了 米 的 新 定义 ,废除 1960 年 开始 
生效 的 米 定义 。 

示 灯 ” 亦 称 “ 水 银 灯 ”。 利 用 电极 在 汞 
燕 气 中 放电 发 光 的 灯 。 灯 管用 耐 热 琉璃 
制 成 ,两 端 装 有 电极 。 制 造 时 抽 去 空气 ， 
充 入 汞 和 少量 氧气。 通电 后 , 汞 受热 蒸发 
并 受 电子 激发 而 发 光 。 按 素 燕 气压 力 分 
有 三 种 :(1) 高 压 汞 灯 , 发 光 效 率 高 ,使 用 
寿命 长 ,但 紫外 光 多 , 红 光 少 ,可 用 作 了 晒图 
机 的 光源 。 管 壁 涂 荧光 物质 后 产生 白光 ， 
即 是 “高 压 录 荧光灯 ”, 其 发 光 效率 为 40 ~ 
50 流 / 瓦 ,用 于 广场 和 街道 照明 。(2) 低压 
汞 灯 , 发 出 强 紫外 线 ,可 作 消毒 杀菌 和 保 
健 等 用 的 紫外 线 光源 。 用 于 杀菌 的 最 小 
波长 为 260 纳米 ,一 般 保健 用 的 约 为 297 
纳米 。 用 途 不 同 的 灯 管 ,尺寸 和 功率 不 
同 。 管 壁 涂 以 荧光 材料 后 , 即 是 日 光 灯 。 
(3) 超 高 压 汞 灯 , 是 一 种 点 光源 ,用 于 光学 
仪器 。 

钠灯 ”一 种 气体 放电 灯 。 外 壳 用 防 钠 
腐蚀 的 玻璃 或 陶瓷 制 成 。 两 端 装 有 电极 ， 
抽 去 空气 ,加 一 定量 的 金属 钠 , 通 电 后 , 钠 
燕 发 , 受 电子 激发 而 产生 强烈 的 黄 光 。 按 
钠 蒸气 压力 的 高 低 , 可 分 为 低压 钠灯 和 高 
压 钠灯 两 种 。 低 压 钠 灯 在 工作 时 其 发 光 
管内 的 蒸气 压力 不 超过 5 牛 / 米 *。 它 的 光 
几乎 集中 在 对 人 眼 较 敏感 的 黄 光 区 域 ,所 
以 发 光 效率 高 达 150 流 / 瓦 ,但 颜色 太 单 
调 。 提 高 钠 的 蒸气 压 并 加 入 少量 录 , 即 成 
高 压 钠灯 ,色调 和 显 色 性 获得 改善 ,但 发 


光 效 率 降 至 100 ~ 120 流 / 瓦 。 低 压 钠 灯 只 
能 用 作 道 路 照明 ,高 压 钠灯 则 除了 用 作 道 
路 照明 外 ,还 可 用 作 高 大 厂房 广场 和 建 
筑 物 的 泛 光 照明 。 

能 斯 特 灯 ”一 种 常用 的 红外 光源 。 用 
混 有 15% 氧化 包 的 粉 状 氧化 钳 压 制 成 的 
空心 纲 棒 ,一 般 直径 为 2 毫米 ,长 30 毫米 ， 
两 端 系 有 白金 丝 作为 电极 引线 。 通 电 后 
在 空气 中 可 加 热 到 1 500 ~2 000 开 之 间 ， 
所 辐射 的 连续 光谱 从 300 纳米 伸展 至 远 红 
外 的 20 微米 以 上 ,峰值 波长 在 2 微米 附近 
的 近 红 外 区 。 

忽 带 灯 ”一 种 作为 标准 的 可 见 光 和 红外 
线 光源 。 用 薄 的 钨 带 片 作为 发 光 物 质 , 忽 
带 一 般 长 20 ~ 50 毫米 , 厚 0.05 ~0.06 毫 
米 ,可 通电 加 热 至 2 800 ~3 000 开 之 间 。 
辐射 出 0. 25 ~3.5 微米 的 连续 光谱 ,其 峰 
值 波长 在 1 微米 处 。 在 光 辐 射 的 亮度 及 能 
车 测量 中 常用 作 亮 度 和 能 量 的 次 级 标准 。 

无 极 灯 不 在 放电 管内 部 安装 电极 而 
在 放电 管 外 安装 以 环形 高 频 线 图, 利用 电 
磁感应 原理 在 放电 管 中 激 起 电子 和 离子 
运动 而 放电 和 发 光 的 光源 。 寿 命 长 ,可 以 
重复 骨 时 启动 , 并且 不 一 定做 成 管状 ,也 
可 以 设计 成 白炽 灯泡 的 样式 。 

金属 身 化 物 灯 在 高 讨 求 灯 中 添加 适 
当 的 金属 讽 化 物 ,如 钠 - 久 - 镁 或 锁 饮 的 碳 
化 物 及 省 化 锡 等 以 获得 不 同 的 光谱 分 布 
来 改善 显 色 性 ,并 提高 发 光 效 率 的 光源 。 
刚 点 燃 时 是 汞 蒸气 放电 , 随 管 壁 温度 提 
高 , 雍 固 在 管 壁 上 的 讽 化 物 熔化 并 蒸发 到 
放电 高 温 区 ,分 解 为 金属 原子 和 卤素 原 
子 , 金 属 原子 在 条 放电 弧 中 受 激发 而 发 
光 。 当 金属 原子 到 达 较 冷 的 管 壁 附近 时 ， 
与 卤素 重新 化 合成 贞 化 物 , 避 免 了 金属 对 
管 壁 的 腐蚀 。 金 属 卤 化 物 灯 的 功率 小 的 
为 几 十 瓦 ,大 的 可 以 做 到 数 千瓦 ,并 且 电 
张 管 尺寸 紧 凌 、 光 效 高 . 显 色 性 好 ,不 仅 可 
用 于 普通 照明 、 体 育 场馆 照明 和 和 舞台 照 
明 ,还 可 用 作 印 刷 工 业 及 医疗 用 的 紫外 光 
源 ` 汽 车 前 灯 等 。 
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和 白炽 灯 ”电流 通过 导电 细 丝 ,使 细 丝 温 
度 升 高 至 白炽 而 发 光 的 光源 。 常 见 的 封 
入 玻璃 泡 这 内 的 导电 细 丝 是 钨 丝 , 通 过 灯 
头 的 引线 将 电流 传 到 支架 上 的 钨 丝 。 为 
了 抑制 钨 在 高 温 下 蒸发 , 常 在 灯泡 中 充 入 
氨氮 等 气体 ,小 功率 灯泡 中 则 是 真空 。 
白炽 灯 最 大 功率 约 1 000 瓦 。 发 射 连续 可 
见 光 谱 、 光 色 近 于 日 光 但 略 偏 红 ,发 射 光 
谱 中 红外 线 占 很 大 比例 ,发 光 效 率 低 。 如 
增 大 电流 使 灯丝 温度 升 高 则 光谱 向 紫色 
偏 移 ,可 提高 发 光 效 率 但 寿命 缩短 。 

上 吉 钨 灯 ”灯泡 中 充 以 商 素 或 向 化 物 的 
白炽 灯 。 灯 丝 在 高 温 下 蒸发 出 来 的 钨 分 
子 在 灯 管 壁 附近 与 卤素 反应 成 齿 钨 化 合 
物 。 卤 钨 化 合 物 扩 散 到 温度 高 的 灯丝 附 
近 又 分 解 为 卤素 和 钓 , 锡 沉 积 在 灯丝 上 ， 
延缓 了 锦 丝 的 损耗 。 商 素 扩散 到 管 壁 附 
近 再 与 钨 化 合 , 这 个 过 程 称 为 ^ 讽 钨 循 
环 " 。 卡 钨 灯 可 通过 很 大 的 电流 ,灯丝 温 
度 可 达 3 000 开 以 上 ,平均 寿命 可 达 数 干 
小 时 ,由 于 功率 大 、 温 度 高 , 泡 帝 用 石英 玻 
珊 或 硅 氧 玻璃 做 成 管状 。 常 用 的 卤素 是 
碳 或 省 或 其 化 合 物 ,分 别称 为 ^ 碘 钨 灯 " 或 
“ 溴 铭 灯 "等 。 

照明 工程 采用 天 然 光 或 人 工 照明 系 
统 以 满足 特定 光环 境 中 照明 要 求 的 设计 
技术 及 工程 的 学 科 。 照 明 要 求 主要 是 被 
照 表面 的 光照 度 、 亮 度 、 显 色 性 及 光环 境 
的 视觉 效果 等 。 照 明 的 光环 境 包 括 室内 
及 道路 广场 等 室外 空间 。 照 明 工程 内 容 
还 包括 光源 ,灯具 及 控制 系统 的 研究 和 制 
造 ,光度 和 色 度 的 测量 及 视觉 评价 等 。 

硅 碳 棒 红外 线 光 源 一 种 常用 的 红外 
线 光源 。 棒 状 结构 ,一 般 直 径 为 5 毫米 ,长 
30~ 50 毫米 。 在 空气 中 可 通电 加 热 到 
1 500 开 ,在 大 于 15 微米 的 红外 区 域 ,其 辐 
射 强度 要 比 能 斯 特 灯 稍 大 。 

色温 度 ” 根 据 发 光 面 颜色 估计 其 实际 
温度 的 物理 量 。 等 于 辐射 同样 光谱 成 分 
的 黑体 的 温度 。 如 果 物 体 的 颜色 和 黑体 
在 某 一 温度 的 颜色 接近 相同 , 则 这 个 黑体 


温度 就 称 为 该 物体 的 色温 度 "。 物 体 的 
色温 度 通常 并 不 正好 等 于 其 实际 温度 。 
在 彩色 摄影 中 常 需 测定 光源 的 色温 度 , 并 
用 滤 光 器 作 适 当 校正 。 

亮 温 度 ”根据 发 光 面 的 单 色 亮度 估计 
其 实际 温度 的 物理 量 。 等 于 辐射 同样 单 
色 亮 度 的 黑体 的 温度 。 如 果 发 光 面 的 单 
色 亮 度 与 某 一 温度 的 黑体 在 同一 波长 的 
单 色 亮 度 相等 , 则 这 个 黑体 的 温度 就 称 为 
该 发 光 面 的 亮 温度 。 如 果 已 知 物体 的 光 
谱 发 射 率 , 则 可 由 亮 温 度 求 得 其 实际 温 
度 , 亮 温 度 一 般 比 实际 温度 低 。 

自发 辐射 ”激发 态 原子 自发 地 向 低能 
级 牙 迁 的 辐射 过 程 。 原 子 中 处 于 能 量 较 
高 的 态 及 的 电子 ,不 受 外 界 因素 作用 而 自 
发 地 向 能 量 较 低 的 态 E, 跃迁 ,同时 放出 光 
子 能 量 为 E, - E, 的 光 辐 射 。 常 见 的 光源 
都 是 自发 辐射 产生 光 。 

受 激 辐射 ”激发 态 原子 或 分 子 在 外 界 
光 辐 射 的 刺激 下 向 某 对 应 的 低能 级 牙 迁 
而 辐射 光 的 过 程 。 当 它们 从 处 于 能 量 较 
高 的 态 E, 向 能 量 较 低 的 态 玉 路 迁 时 , 即 
放出 光子 能 量 等 于 E, -EE, 的 光 辐 射 , 它 和 
外 界 光 辐 射 的 能 量 ` 频 率 、 方 向 .相位 和 偏 
振 态 完全 相同 。 该 辐射 是 实现 激光 器 的 
主要 依据 。 

激光 器 。 亦 称 " 光 激 射 器 ”“ 雷 射 ” 。 利 
用 受 激 辐射 原理 使 光 在 受 激发 的 工作 物 
质 中 放大 或 振荡 发 射 的 器 件 。 用 电 、 光 及 
其 他 方法 对 工作 物质 进行 激励 ,使 其 中 一 
部 分 粒子 激发 到 能 量 较 高 的 状态 中 , 当 这 
种 状态 的 粒子 数 大 于 能 量 较 低 状态 的 粒 
子 数 时 ( 称 为 “粒子 数 反 转 ” ) ,由 于 受 激 辐 
射 作用 ,该 工作 物质 就 能 对 某 一 特定 波长 
的 光 辐 射 产生 放大 作用 。 即 当 这 种 波长 
的 光 通过 工作 物质 时 ,产生 受 激 辐 射 而 得 
到 与 入 射 光 波 相位 .频率 和 方向 都 一 致 的 
更 强 的 光 。 若 把 激发 的 工作 物质 置 于 谐 
振 腔 内 , 则 光 辐 射 在 谐振 腔 内 近 轴 线 方向 
往复 反射 传播 ,多 次 通过 工作 物质 ,使 光 
放大 很 多 倍 , 形 成 一 东 强 度 很 大 、 方 向 集 
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中 的 光束 一 一 激光 东 。 常 用 的 有 红宝石 
激光 器 、 毛 - 氛 激 光 器 ,二 氧化 碳 激光 器 和 
砷 化 镶 激 光 器 等 。 

粒子 数 反 转 ” 见 “激光 器 ”。 

光 抽 运 ” 亦 称 “ 光 和 泵 浦 ”"。 一 种 用 强 光 
照射 ( 泵 清 ) 使 激光 器 工作 物质 获得 能 量 
转变 到 能 发 射 受 激 辐 射 状 态 的 过 程 。 氨 
条 是 常用 的 实现 这 一 过 程 的 脉冲 光源 。 
连续 激光 器 常用 氨 灯 作 光源 。 也 有 用 激 
光 器 发 射 激光 作 另 一 激光 器 光 抽 运 光 源 
的 ,如 用 氧 离 子 激光 器 发 射 激光 抽 运 染料 
激光 器 。 

雷 射 ”英文 laser ( light amplification by 
stimulated emission of radiation 的 首 字母 缩 
咯 词 ) 的 音译 。 即 “激光 器 ”。 

激光 ”激光 器 发 射 的 光 东 。 具 有 三 个 
特点 :(1) 亮 度 极 高 。 比 太阳 的 亮度 可 高 
几 十 亿 恒 ;(2) 单 色 性 好 ;(3) 方 向 性 好 。 
光束 的 发 散 角 可 达 毫 弧度 。 激 光束 可 用 
于 加 工 (如 打 孔 ,焊接 ,切割 ) 高 熔点 的 材 
料 , 也 可 用 于 医疗 ,精密 计量 、 测 距 、 农 作 
物 育 种 ,大气 污染 监测 和 科学 研究 等 。 

激 射 器 ” 亦 称 “量子 放大 器 "。 利 用 受 
激 辐 射 原理 使 某 些 工作 物质 激发 而 具有 
放大 或 发 射电 磁 波 性 能 的 器 件 。 在 光波 
频段 称 为 激光器” ,在 微波 频段 称 为 * 微 
波 激 射 器 ”。 

量子 放大 器 。” 即 “ 激 射 器 ”。 

激光 物理 学 ”由 于 激光 器 的 发 明 发 展 
及 其 在 各 学 科 中 的 应 用 而 逐渐 发 展 起 来 
的 物理 理论 。 通 常 指 激光 器 的 基本 原理 
和 激光 束 的 基本 性 质 及 激光 和 物质 的 相 
互 作用 等 有 关 理 论 。 

红宝石 激光 器 ”一 种 固体 激光 器 。 历 史 
上 第 一 台 运转 的 激光 器 由 美国 梅 曼 ( Theo- 
dore Harold Maiman,1927 一 。 ) 于 1960 年 
首先 制 成 。 激 活 介 质 是 挫 有 铬 (Cr) 的 卓 
态 三 氧化 二 铝 (Al,0, ) ,就 是 红宝石 。 晶 
体 经 过 切割 和 研磨 , 制 成 圆柱 形 的 棒 , 两 
端 磨 成 平行 平面 ,并 在 两 端 安装 互相 平行 
的 多 层 介质 膜 反射 镜 ,构成 谐振 腔 。 用 脉 


冲 氨 灯 进 行 光 激 励 。 激 光 和 输出 波长 是 
694. 3 纳米 或 692.8 纳米 。 脉 冲 输出 能 量 
几 至 几 十 焦 ,峰值 功率 几 至 及 十 千瓦 。 应 
用 在 激光 测 距 和 和 雷达、 激光 视网膜 凝结 、 
激光 微 加 工 ( 打 孔 ,焊接 和 切割 ) 等 方面 。 

氨 - 氛 激光 器 ”一 种 原子 气体 激光 器 。 
激活 介质 是 低压 氮 、 氛 混合 气体 ,密封 于 
中 有 毛细 放电 管 的 玻璃 管内 。 管 端 为 互 
相 和 平行 的 多 娠 介 质 膜 反射 锁 , 构 成 谐振 
腔 , 以 辉 光 放 电 激励 ,激光 从 两 端 输出 。 
激光 作用 发 生 在 所 的 能 级 之 间 。 输 出 诺 
线 最 强 的 三 条 是 632.8 纳米 1. 15 微米 和 
3.39 微米 。 连 续 输 出 功率 一 般 是 几 至 十 
几 毫 瓦 ,最 高 可 达 一 瓦 。 常 见 的 氮 - 氨 激 
光 器 输出 632. 8 纳米 红 光 , 它 的 光束 质量 
( 单 色 性 、 方 向 性 及 相干 性 ) 优良 , 且 器 件 
寿命 长 ( 几 万 小 时 ) ,价格 低廉 ,操作 简便 。 
广泛 应 用 于 工农 业 生产 .科研 及 国防 。 

二 氧化 碳 激光 器 ”一 种 分 子 气体 激光 
器 。 采 用 二 氧化 碳 各 一些 辅助 气体 如 气 
和 氨 等 的 混合 气体 作为 激活 介质 ,密封 于 
放电 管内 , 管 端 为 互相 平行 的 反射 镜 , 构 
成 谐振 腔 。 激 励 方式 大 多 采用 放电 激励 
的 形式 ,可 以 是 连续 运转 也 可 脉冲 运转 。 
输出 波长 在 红外 区 的 10.6 微米 和 9.6 微 
米 附近 , 谱 线 十 分 丰富 。 这 种 激光 器 是 连 
续 输出 功率 大 ( 达 万 瓦 级 ) 和 能 量 转换 效 
率 较 高 (25% ~ 30% ) 的 激光 器 。 广 泛 应 
用 于 激光 加 工 、 通 信 、 雷 达 、 激 光 外 科 手 术 
等 方面 , 存 激 光化学 .激光 分 离 同 位 素 、 激 
光武 器 等 方面 有 重要 应 用 。 

砷 化 镑 激光 器 ”一 种 最 常用 的 半导体 
激光 器 。 用 摊 杂 的 砷 化 儿 半 导体 材料 作 
为 工作 物质 。 常 采用 脉冲 电 激 励 运 转 。 
该 激光 器 是 一 种 pn 结 型 晶体 二 极 管 注入 
式 激光 器 。 内 部 有 一 个 长 方形 的 pn 结 。 
结 的 两 个 端面 磨 成 平行 表面 , 构成 谐振 
腔 。 当 pn 结 通 以 大 电流 时 就 有 激光 从 结 
的 端面 发 射出 来 。 输 出 波长 受 温度 影响 ， 
低温 时 约 840 纳米 ,室温 时 约 902 纳米 。 
其 音色 性 和 方向 性 都 较 差 。 但 具有 体积 


ys 


小 ,效率 高 .结构 简单 .使 用 方便 等 优点 ， 
故 在 激光 雷达 、 通 信 或 计算 机 等 部 门 中 得 
到 广泛 应 用 。 - 

染料 激光 器 ”以 染料 溶液 为 激活 介质 
的 激光 器 。 染 料 溶解 于 某 些 有 机 化 合 物 
的 溶液 中 ,在 特定 波长 区 间 的 光 激 发 下 ， 
能 发 射出 相应 的 荧光 光谱 ,其 光谱 范围 可 
达 几 十 纳米 。 在 激光 器 的 谐振 腔 内 放置 
光栅 或 棱镜 等 色散 元 件 ,在 适当 的 光源 泵 
激 下 ,调节 腔 内 色散 元 件 的 色散 范围 ,可 
得 波长 可 调 的 激光 输出 。 改 变 染料 的 种 
类 及 其 相应 的 泵 激光 源 ,可 获得 从 紫外 到 
近 红外 的 激光 输出 。 这 种 激光 器 具有 波 
长 可 调 、 输 出 谱 线 窗 等 特点 ,并 能 以 脉冲 
或 连续 形式 进行 运转 , 在 激光 光谱 学 、 激 
光化学 , 非 线性 光学 .激光 生物 学 . 单 原 子 
和 单 分 子 探测 技术 等 方面 有 广泛 的 应 用 。 

准 分 子 激光 器 ”一 种 气体 分 子 激光 器 。 
工作 物质 为 准 分 子 气体 。 一 些 气体 或 菩 
气 的 原子 ,在 高 气压 及 快速 脉冲 放电 的 条 
件 下 被 激发 而 同 其 他 原子 结合 成 不 稳定 
分 子 , 即 准 分 子 。 处 于 激发 态 的 准 分 子 在 
很 短 时 间 内 即 向 基态 路 迁 并 产生 光 辐 射 。 
跃迁 到 基态 的 分 子 又 立即 解 离 成 原子 。 
所 以 准 分 子 的 下 能 级 粒子 数 经 常 为 零 。 
准 分 子 激光 器 具有 很 高 的 增益 。 以 同 种 
原子 的 准 分 子 激光 器 工作 物质 有 Xe;、 
Kr, ,Ar; 等 。 用 不 同 种 类 原子 的 准 分 子 激 
光 器 工作 物质 最 常见 的 是 惰性 气体 的 卤 
化 物体 系 ,例如 ,XeF 、XeCl、KrF 等 。 具 有 
功率 高 能量 大 等 特点 ,输出 波长 大 多 处 
于 紫外 光 区 域 ,可 以 在 小 区 间 内 作 波长 连 
续 调 谐 。 广 泛 应 用 在 激光 光谱 学 .激光 化 
学 , 非 线性 光学 ,激光 生物 学 等 领域 。 

化 学 激光 器 ”通过 化 学 反应 建立 粒子 
数 反 转 而 产生 受 激 辐射 ,使 化 学 能 直接 转 
换 成 激光 的 器 件 。 工 作物 质 大 多 用 气体 ， 
结构 和 一 般 气 体 激光 器 相似 。 引 发 化 学 
反应 有 光 引 发 .放电 引发 和 化 学 引发 。 其 
特点 是 无 需 激 发 能 源 ,能 获得 巨大 的 功率 
输出 。 各 种 工作 物质 所 产生 激光 的 波长 


范围 可 从 紫外 到 红外 。 

原子 激光 ”从 玻 色 - 爱 因 斯 坦 凝 聚 状态 
的 物质 中 释放 出 的 有 相干 性 的 原子 群 。 
用 适当 频率 的 电磁 波 刺 激 陷 分 在 磁场 中 
的 玻 色 - 爱 因 斯 坦 凝 聚 的 原子 ,使 从 中 及 
冲 式 地 释放 原子 群 ,在 重力 作用 下 发 射 ， 
这 些 原子 都 处 在 同一 量子 态 中 ,具有 很 好 
的 相干 性 ,犹如 脉冲 激光 发 射 相干 光子 
东 , 故 名 。 可 以 用 这 种 原子 束 实现 原子 干 
涉 实验 ,还 可 能 用 来 制 或 分 辩 率 比 电子 显 
微 镜 更 高 的 原子 显微镜 。 

激光 陀螺 ”利用 在 闭合 光路 中 传播 的 
激光 束 测量 旋转 角度 和 角速度 的 器 件 。 
有 一 个 环形 ( 一 般 为 三 角形 ) 激光 谐振 腔 ， 
腔 内 有 两 束 完全 相干 的 激光 作 反 向 传播 。 
如 腔 体 相对 惯性 空间 不 动 , 则 两 光束 以 相 
同 的 谐振 频率 振荡 。 当 腔 体 绕 垂直 于 闭 
合 光路 平面 的 轴 转 动 时 ,传播 方向 相反 的 
激光 东 在 会 聚 时 产生 附加 的 相 移 。 该 相 
移 与 转动 角速度 成 正比 。 使 两 光 东 的 小 
部 分 能 量 通过 一 棱镜 产生 干涉 条 纹 , 当 角 
速度 为 零 时 干涉 条 纹 是 静止 的 ,反之 干涉 
条 纹 就 移动 。 两 个 光电 元 件 及 有 关 逮 辑 
线路 产生 的 脉冲 指示 转角 增 量 和 旋转 方 
向 。 与 机 械 陀 螺 相 比 , 它 的 优点 是 没有 活 
动 部 件 , 精 度 不 受 加 速度 载荷 和 振动 的 影 
响 , 动 态 范围 大 ,测量 速度 快 ,可 测量 很 高 
的 角速度 ,可靠 性 高 ,寿命 长 , 并 且 价 格 
低 。 已 在 飞机 ,舰艇 .导弹 上 惯性 导航 系 
统 中 使 用 。 

纤维 光学 陀螺 仪 ”陀螺 仪 的 一 种 。 用 
多 图 光纤 作为 激光 陀螺 中 的 环形 谐振 腔 ， 
因而 相向 传播 的 激光 东 都 在 光纤 圈 中 旋 
转 多 次 后 再 进行 干涉 测量 。 它 的 精度 虽 
不 及 激光 陀螺 ,但 价格 更 便宜 ,体积 更 小 。 

光 陷 俘 ”用 激光 使 原子 在 一 段 时 间 内 
被 限制 在 一 定 的 空间 范围 中 的 技术 。 先 
通过 激光 致 冷 方 法 将 稀薄 原子 气体 温度 
降 至 100 毫 开 左右 ,然后 将 原子 引入 六 东 
激光 束 交 汇 处 形成 的 光 频 馆 中 ,向 任何 方 
向 运动 的 原子 都 会 受到 阻碍 它 向 外 扩散 
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的 力 的 作用 而 停留 在 很 小 的 空间 范围 中 。 
如 加 上 磁场 和 激光 共同 作用 就 成 为 磁 - 光 
陷 俘 。 另 一 种 光 陷 俘 是 :在 被 透镜 聚焦 的 
激光 束 会 育 处 的 微小 粒子 受到 强 电场 作 
用 而 感 生 电 假 极 矩 , 因 而 粒子 受 电场 力 的 
作用 停留 在 电场 最 强 的 聚焦 位 置 , 称 为 光 
学 银子 。 

光 频 馈 ” 阻 滞 原 子 运动 的 激光 束 会 聚 
区 域 。 将 每 对 由 反 向 传播 的 两 束 激光 组 
成 的 三 对 互相 垂直 的 激光 束 会 聚 到 同一 
个 小 区 域内 ,引入 这 个 区 域内 温度 已 降低 
到 100 毫 开 的 气体 中 向 任何 方向 运动 的 原 
子 都 受到 阻止 它 向 外 扩散 的 激光 光子 的 
作用 而 进一步 减 慢 其 运动 速度 。 因 原子 
在 这 个 区 域内 运动 像 粒子 在 黏 洲 的 馅 糖 
中 运动 , 故 名 。 光 频 馈 一 方面 起 着 陷 俘 原 
子 的 作用 ,同时 使 原子 运动 速度 继续 减 小 
而 进一步 降低 温度 ,又 有 致 冷 作 用 。 这 在 
研究 光 和 原子 的 相互 作用 ,制造 高 精度 的 
原子 钟 等 许多 方面 都 有 重要 的 应 用 前 景 。 

光学 怨 子 ” 亦 称 "光学 微 操 纵 术 " 。 利 
用 聚焦 的 激光 东 操 纵 10 微米 或 更 小 的 微 
粒 的 技术 。 聚 焦 的 激光 束 中 心 的 强 电场 
使 粒子 感应 极 化 而 被 电场 吸引 在 光束 中 
心 ,从 而 可 以 操纵 这 一 粒子 , 像 用 银子 夹 
住 粒子 一 般 。 将 激光 束 通过 高 数值 孔径 
的 显微镜 物镜 聚焦 在 微小 物体 上 并 同时 
通过 显微镜 进行 观察 。 可 以 用 光学 钵 子 
操纵 活 细胞 或 其 中 的 细胞 器 而 不 损害 细 
胞 ,也 可 操纵 DNA 或 其 他 生物 大 分 子 , 研 
究 分 子 的 性 质 和 构造 。 

光学 微 操纵 术 “ 即 “光学 银子 "。 

激光 致 冷 ” 通 过 激光 和 原子 束 的 相互 
作用 以 减 慢 原 子 的 速度 而 使 原子 气体 冷 
却 的 方法 。 原 子 束 和 沿 其 运动 相反 方向 
射 来 的 适当 频率 的 激光 束 作用 ,原子 吸收 
激光 中 光子 的 同时 运动 速度 减 小 。 按 统 
计 物 理学 原理 ,原子 运动 的 平均 速度 小 则 
温度 低 。 实 验 中 要 考虑 到 多 普 勒 效应 ,并 
且 随 着 原子 速度 减 小 激光 束 对 原子 的 多 
普 勒 频 移 也 将 改变 。 为 使 冷却 效果 更 佳 ， 


沿 原子 束 的 路 程 中 加 上 随 位 置 变化 的 磁 
场 ,利用 塞 曼 效应 改变 原子 内 部 能 级 以 补 
偿 原 子 速度 减 小 的 影响 。 要 进一步 降低 
温度 ,可 用 相对 传播 的 两 东 圆 偏振 激光 和 
原子 作用 ,在 偏振 光 作 用 下 原子 能 级 改 
变 ,原子 能 更 有 效 地 和 光 作 用 ,速度 进 一 
步 减 小 。 还 可 将 多 束 激光 会 聚 ,适当 调节 
光束 组 态 , 在 光束 中 的 原子 气体 温度 还 可 
降低 。 对 钠 , 钨 等 原子 的 稀薄 气体 进行 实 
验 ,温度 可 降低 至 1 微 开 以 下 。 如 设法 使 
原子 在 激光 作用 下 进入 不 自发 发 光 的 状 
态 , 则 避免 了 原子 发 射 光子 引起 的 反 冲 ， 
利用 这 原理 已 使 氨 的 温度 降低 到 0. 18 微 
开 。 有 了 极 低 温度 的 原子 气体 可 以 更 深 
入 地 认识 物质 的 性 质 及 描写 物质 运动 规 
律 的 量子 力学 原理 ,可 以 得 到 玻 色 - 爱 因 
斯 坦 凝 珍 态 。 应 用 技术 方面 ,正在 利用 低 
温 原 子 做 成 比 现 有 的 更 精确 的 原子 钟 。 

玻 色 - 爱 因 斯 坦 凝 聚 ”在 极 低 的 温度 
下 ,物质 的 原子 都 进入 同一 最 低能 量 的 
量子 态 中 而 形成 的 特殊 物质 状态 。 是 爱 
因 斯 坦 据 印度 物理 学 家 玻 色 首先 提出 的 
量子 统计 原理 所 预言 的 。 到 20 世纪 90 
年 代 , 由 于 激光 致 冷 等 技术 的 发 展 ,使 碱 
金属 原子 冷却 到 百 万 分 之 一 开 以 下 的 低 
温 ,得 到 了 这 种 状态 。 最 初 得 到 的 是 约 
2 000 个 钢 原 子 气体 的 玻 色 -~ 爱 因 斯 坦 凝 
聚 ,之 后 又 得 到 百 万 个 钠 原 子 气体 的 玻 
色 - 爱 因 斯 坦 凝聚 。 可 以 由 这 种 物质 状 
态 产生 原子 激光 。 玻 色 - 爱 因 斯 坦 凝 聚 
在 精密 测量 和 纳米 技术 等 许多 方面 有 着 
广泛 应 用 的 潜力 。 在 物理 原理 和 理论 方 
面 尤其 有 重要 的 意义 。 

光 通 人 入 ”用 光 来 传递 信息 。 烽 火 台 和 
信号 灯 就 是 古老 的 光 通 信 工 具 。 用 激光 
束 作为 载波 可 大 大 提高 信息 容量 。 激 光 
东 的 方向 性 虽然 很 好 ,但 在 大 气 中 传播 
时 ,大 气 的 不 均匀 和 地 面 上 的 树木 及 建筑 
物 对 光 的 吸收 和 干扰 很 强 ,限制 了 它 的 实 
际 应 用 ,如 使 激光 束 在 光 导 纤维 内 传播 ， 
可 以 避免 大 气 等 的 影响 ,这 就 是 光纤 通 
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信 , 是 当前 通信 技术 的 重要 发 展 方向 。 

和 集成 光路 ”做 在 半导体 或 电介质 基 片 
上 并 用 光路 相互 联结 的 微小 光学 元 件 或 
光电 元 件 所 组 成 的 ,用 光 作 为 信息 载体 进 
行 信息 处 理 的 器 件 。 元 件 的 密集 度 可 以 
做 得 很 高 ,运算 速度 非常 快 。 

光 计 算 机 用 光 代 替 电 流 作 为 信息 载 
体 的 计算 机 。 相 应 地 用 各 种 发 光 元 件 、 光 
波导 、 光 开关 等 光学 元 件 处 理 和 接收 光 东 
中 的 信和 号。 这 些 光 学 元 件 也 可 以 第 在 很 
小 的 芯片 上 成 为 光 集成 电路 进行 数字 式 
处 理 。 不 仅 能 完成 电子 计算 机 所 能 完成 
的 同样 任务 ,并 且 光学 线路 可 以 做 得 更 
小 ,更 密集 , 尤其 是 用 光 可 以 进行 并 行 运 
算 ,因此 可 做 成 速度 更 大 ,体积 和 能 耗 更 
小 的 计算 机 。 已 经 实用 的 光 模 拟 计 算 机 
是 用 激光 作 光 源 ,利用 透镜 的 傅立叶 变换 
性 质 加 上 适当 的 空间 滤波 器 组 成 。 

光盘 用 激光 写 入 , 读 出 或 播放 的 各 种 
信息 存储 盘 。 包 括 激光 唱片 ( CD) ,数字 录 
像 盘 (DVD) 等 。 有 的 光盘 写 入 一 次 后 信 
息 不 能 抹 去 ,也 有 光盘 可 以 将 原 有 信息 抹 
去 重新 写 入 新 的 信息 。 

激光 打印 机 利用 激光 的 计算 机 打印 
机 。 从 计算 机 和 输出 的 数据 控制 激光 永 使 
之 迅速 开关 ,激光 束 扫描 一 带 静 电 的 鼓 ， 
鼓 上 没有 被 激光 照射 到 的 地 方 静电 保留 
下 来 ,可 以 吸附 粉 状 颜料 ,这 些 颜 料 通过 
加 热 被 复印 到 白 纸 上 留 下 所 需 的 文字 或 
图 形 。 优 点 是 分 辩 率 高 .快速 、 无 噪音 。 

数码 相机 用 固体 器 件 制造 的 图 像 传 
感 器 和 存储 器 将 光 信号 以 数码 形式 存储 
起 来 以 代替 传统 照相 机 中 的 感光 胶片 的 
有 照相机。 这 种 相机 可 即时 观察 刚 被 记录 
下 的 图 像 , 决 定 保留 或 抹 去 。 存 储 的 图 像 
信息 可 直接 接 入 电视 机 放映 或 送 入 计算 
机 作 进 一 步 处 理 、 打 印 成 彩色 照片 或 通过 
互联 网 传送 出 去 。 有 的 数码 相机 还 有 多 
媒体 功能 , 可 同时 录 下 声音 和 记录 动画 。 
但 图 像 传感器 的 分 辨 率 不 及 感光 胶片 ,在 
相当 于 35 毫米 胶片 大 小 的 面积 上 有 3 ~6 


百 万 像素 ,最 佳 只 有 1 千 2 百 万 ,而 同样 大 
小 的 胶片 上 有 2 千 万 像素 。 

光 雷 达 ”用 光波 替代 微波 的 雷达 。 通 
常用 功率 大 的 脉冲 激光 器 作 光 源 并 配备 
大 望远镜 及 灵敏 的 光 探 测 器 。 用 来 探测 
飞行 物 距离 和 速度 或 其 他 固体 目标 时 比 
雷达 的 精确 度 更 高 。 还 用 来 探测 大 气 中 
的 微粒 ,测量 大 气 成 分 和 结构 。 用 单 色 性 
好 、 光 东 细 的 超 短 激光 脉冲 ,可 达到 很 高 
的 灵敏 度 和 分 辩 率 。 还 可 利用 强 激光 束 
照射 产生 的 拉 曼 效应 来 测定 大 气 中 分 子 
的 种 类 和 数量 及 测定 大 气温 度 。 用 于 环 
境 污染 的 监测 等 方面 。 

激光 多 普 勒 测速 计 利用 光 的 多 普 勒 
效应 测量 流体 速度 的 仪器 。 由 激光 器 产 
生 集 中 的 高 强度 光束 被 分 成 两 束 沿 不 同 
方向 射 向 流体 中 同一 点 。 与 流体 一 起 运 
动 的 微粒 使 光 散 射 ,在 同一 探测 器 中 接收 
散射 光 。 由 于 对 两 束 入 射 激光 的 散射 角 
度 不 同 , 存 同一 探测 器 中 接收 到 的 散射 光 
具有 不 同 的 频率 ,由 此 可 推算 出 微粒 和 流 
体 的 速度 。 这 种 速度 计 精度 高 .反应 快 、 
测量 速度 范围 宽 ,是 流体 动力 学 研究 的 重 
要 工具 。 

内 罕 镜 ”观察 人 体内 部 的 装置 。 柔 性 
内 况 镜 由 可 弯曲 \ 有 弹性 的 光 导 纤维 束 、 
激光 光源 及 光学 部 件 组 成 。 将 光 导 纤维 
东 通 入 人 体内 部 ,激光 通过 光 导 纤维 进入 
体内 被 观察 部 位 ,反射 光 再 由 光 导 纤维 送 
出 。 可 直接 用 目镜 观察 或 通过 微型 电视 
摄像 机 在 屏幕 上 观察 。 如 随 光 导 纤 维 东 
一 同 附 上 适当 的 微型 手术 器 械 , 可 在 直接 
监视 下 进行 体内 外 科 手 术 。 还 有 一 种 用 
于 关节 外 科 手 术 的 刚性 内 罕 镜 。 

激光 手术 刀 用 激光 切 开 人 体 组 织 的 
手术 器 具 。 将 高 功率 激光 会 聚 于 人 体 组 
织 的 一 定 部 位 ,产生 高 温 以 切 开 组 织 。 由 
于 高 温 的 烧灼 出 血 量 少 。 多 采用 二 氧化 
碳 激光 器 产生 的 红外 激光 东 。 

激光 加 工 ” 利 用 激光 光束 具有 了 能量 高 
度 集中 方向 性 好 、 诊 焦点 微小 等 特点 对 
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工件 进行 加 工 的 方法 。 当 激光 能 量 准确 
聚焦 后 , 能 使 质 硬 难 熔 的 金属 或 非 金属 
(如 陶 次 ) 熔 化 汽化 以 达到 切割 或 熔 合 的 
目的 。 加 工 速度 快 ,不 需 真空 条 件 ,操作 
也 较 简 单 。 主 要 用 于 微 筷 加 工 、 微 型 切 
割 , 微 形 刻 蚀 、 微 型 焊接 、 表 面 热 处 理 、 表 
面 清洗 等 。 

激光 育种 ”突变 育种 的 一 种 。 选 用 适 
当 波 段 剂 量 的 激光 ( 一般 用 氨 - 氛 、 氨 离 
子 , 二 氧化 碳 等 激光 器 发 射 的 激光 作 试 
验 ) 照 射 植物 种 子 或 其 他 器官 ,以 诱发 突 
变 ,进而 在 其 后 代 中 选择 优良 变异 个 体 ， 
有 可 能 培育 成 新 品种 。 已 应 用 于 水 种、 小 
麦 、 蔬 菜 以 及 果树 等 植物 育种 上 。 也 有 用 
化 玻璃 激光 器 和 和 氨 - 氛 激光 器 照射 卵 , 师 ， 
用 于 家 蚕 育种 。 

激光 核 聚 变 “” 用 激光 东 作 为 驱动 器 的 
惯性 约束 聚变 。 多 东 高 能 基 的 激光 脉冲 
同时 从 各 个 方向 照射 到 重水 (D,0) 和 超重 
水 (TO) 的 小 冰 丸 上 , 冰 丸 表面 物质 急骤 
吸 热 蒸发 产生 巨大 压力 将 冰 丸 内 部 物质 
向 中 心 挤 压 ,中 心 的 物质 的 温度 可 达 1 亿 
(10') 开 ,高 温和 高 密度 引起 核 聚 变 反 应 ， 
产生 氨 和 高 能 量 (1 千 兆 电子 伏 ) 的 中 子 。 
这 是 可 控 热 核反应 的 一 种 可 能 方案 。 

光 致 裂变 ”原子核 吸 收 Y 光子 或 X 射 
线 光子 等 高 能 量 光 子 而 发 生 的 柳 变 反应 。 

光 核反应 ” 亦 称 “ 光 致 赔 变 ” 。Y 光子 
或 X 射线 光子 等 高 能 光子 与 原子 核 碰撞 
引起 的 核反应 。 在 一 些 情况 中 光子 麦 击 
出 一 个 中 于 , 称 为 ^ 光 中 子 ” ,有 些 情况 中 
得 到 光 质 子 。 在 另外 的 情况 中 原子 核 吸 
收 光子 而 发 生 裂变 , 称 为 光 致 裂变 "。 

光 致 赔 变 。 即 “ 光 核 反应 ”。 

激光 武器 ”利用 激光 束 扒 毁 收 方 目标 
的 武器 。 理 论 上 的 优点 是 激光 束 沿 直 线 
以 光速 传播 , 瞬时 作用 到 靶 上 。 适 宜 于 攻 
击 高 速 小 型 导弹 之 类 的 飞行 器 。 但 大 气 
中 的 油 流 和 杂质 微粒 对 光 的 吸收 和 散射 
使 到 达 靶 上 的 光 能 量 大 大 减少 ,这 种 效应 
随 距 离 增 大 而 增加 , 地面 战场 硝烟 弥漫 更 


加 阻碍 光束 的 传播 。 如 将 可 能 成 为 激光 
武器 目标 的 物体 表面 做 成 高 反射 率 的 光 
亮 表面 使 大 部 分 光 能 量 反射 出 去 ,或 使 导 
弹 快 速 自 旋 , 这 些 措 施 都 会 使 激光 能 量 不 
能 迅速 集中 在 靶 的 有 限 区 域 以 造成 有 效 
的 破坏 。 激 光武 器 的 实际 应 用 虽然 还 存 
在 不 少 问题 ,但 许多 国家 都 在 积极 研究 
中 ,研究 方向 有 :各 种 高 功率 激光 器 ,包括 
红外 线 和 X 射线 激光 器 ;包括 激光 探测 和 
跟踪 在 内 的 整个 激光 武器 系统 ;用 激光 武 
器 如 何 有 效 破坏 重要 军事 设施 ,特别 是 对 
光 灵 敏 的 传 感 探测 和 通信 系统 。 

光子 ” 亦 称 “ 光 量子 ”"。 粒 子 的 一 种 。 
稳定 ,不 带电 , 是 光 ( 电磁 辐射 ) 的 能 量 量 
子 。1905 年 爱 因 斯 坦 在 解释 光电 效应 时 
首次 指出 了 它 的 存在 ,从 而 揭示 了 光 的 波 
粒 二 象 性 。1926 年 正式 命名 。 如 果 光 的 
频率 为 w, 则 光子 的 能 量 为 hv(A 为 普 朗 克 
常量 ) ,动量 为 hv/c。 和 静止 质 量 等 于 零 。 

光量 子 即 "光子 "。 

光电 效应 ”全 在 光 的 照射 下 ,电路 中 产 
生 电流 或 电流 变化 的 现象 。 可 分 三 类 :在 
光线 作用 下 能 使 电子 从 物体 表面 逸 出 的 
称 为 "外 光电 效应 "或 “光电 发 射 " ;能 使 物 
体 电阻 值 改 变 的 称 为 “内 光电 效应 "或 “ 光 
电导 效应 ” ;能 够 产生 一 定 方向 电动 势 的 
称 为 “阻挡 层 光 电 效应 "或 “光伏 效应 ”。 
图 生物 学 上 所 说 的 光电 效应 ,主要 是 指 
由 于 低能 光子 和 生物 体内 原子 的 相互 作 
用 ,生物 体 吸 收入 射 光 子 能 量 并 释放 电 
子 的 现象 。 释 放 的 电子 通过 电离 和 激发 
对 生物 体 产生 作用 。 从 普通 的 X 射线 
发 生 器 产生 的 X 射线 和 0.05 兆 电 子 伏 
以 下 的 Y 射线 对 生物 的 作用 ,主要 通过 
光电 效应 。 

康 普 顿 效应 ”短波 长 电磁 辐射 (如 X 射 
线 ,y 射线) 被 物质 散射 后 ,在 散射 波 中 , 除 
原 波长 的 波 之 外 ,还 出 现 波长 增 大 的 波 的 
现象 。1922 一 1923 年 为 美国 物理 学 家 康 
普 顿 所 发 现 , 故 名 。 有 时 亦 称 “ 康 普 顿 散 
射 ” 。 理 论 上 把 这 现象 解释 为 光子 和 散射 


0 


物 中 自由 电子 弹性 碰撞 的 结果 。 . 

康 普 顿 波长 ” 康 普 顿 效应 中 的 一 个 常 
数 。 代 表 波长 移动 的 数量 级 。 表 示 式 为 

Ac =h/(moc); 

其 中 由 为 普 朗 克 常 量 ,mo 为 电子 的 静止 质 
量 ,e 为 真空 中 的 光速 。 康 普 顿 波长 的 概 
念 可 推广 到 电子 以 外 的 其 他 粒子 ,作为 它 
们 波动 性 表现 的 一 种 量度 ,这 时 mo 是 粒子 
的 静止 质量 。 

光电 阴极 “有 外 界 光线 照射 时 就 会 发 
射出 电子 的 阴极 。 光 电 阴 极 的 材料 通常 
有 锁 饮 、 银 氧 饮 、 双 碱 . 多 碱 和 亚 -V 族 化 
合 物 等 。 每 种 光电 阴极 对 不 同 波长 的 入 
射 光 具 有 不 同 的 灵敏 度 ,而 不 同 种 类 的 光 
电 阴 极 的 较 大 灵敏 度 所 对 应 的 波长 也 不 
同 。 主 要 用 于 光电 管 .光电 倍增 管 ,摄像 
管 和 各 种 变 像 管 中 。 

光电 倍增 管 ”将 微弱 光 信号 转换 成 电 
信号 的 高 灵敏 度 光电 管 。 ,由 一 个 光电 有 阴 
极 .若干 个 发 射 二 


次 电子 的 倍增 极 
一 个 阳极 组 成 。 | 
光电 阴极 在 光照 射 。 和 未 让 
经 一 示 
系列 情夫 外 的 作 光电 风机 2 入 
用 ,使 电子 数 增加 9 阳 仙 


10” ~ 10" 倍 ,最 后 为 阳极 收集 ,形成 电流 。 

光子 火箭 “设想 中 将 光子 向 后 政 射 以 
推进 的 火箭 。 现 在 的 科学 技术 条 件 下 还 
难以 实现 。 


电磁 学 


电 实物 的 “种 属性 。 古 代 就 已 观察 
到 “ 摩 护 起 电 "现象 ,并 认识 到 电 有 正 负 两 
种 , 同 种 相 斥 ,异种 相 吸 。 当 时 因 不 明了 
电 的 本 质 ,认为 电 是 附着 在 物体 上 的 , 因 
而 把 它 称 为 电荷 ”, 并 把 显示 出 这 种 斥 力 
或 吸力 的 物体 称 为 带电 体 "。 习 惯 上 有 
时 也 把 带电 体 简 称 为 “电荷 ”( 如 运动 电 


荷 . 自 由 电荷 等 )。 现 代 科学 指出 :物体 内 
部 固有 地 存在 着 电子 和 质子 这 两 种 带 有 
基本 电荷 的 粒子 , 正 是 各 物体 带电 过 程 的 
内 在 依据 。 一 切 物体 都 由 大 量 原子 构成 ， 
而 原子 则 由 带 正 电 的 原子 核 和 带 负 电 的 
电子 组 成 。 在 正常 情况 下 ,同一 个 原子 中 
正 负电 量 相等 ,因而 整个 物体 被 认为 是 不 
带电 的 或 中 性 的 。 当 它们 由 于 某 种 原 央 
《如 摩擦 .受热 .化 学 变化 等 ) 而 失去 一 部 
分 电子 时 ,就 带 正 电 ;获得 额外 电子 时 ,就 
带 负电 。 电 荷 周围 存在 着 电场 ,运动 时 还 
有 磁场。 

电 中 性 正 负电 荷 相互 完全 抵消 的 状 
态 。 从 物质 的 原子 结构 来 看 ,任何 所 谓 的 
不 带电 的 物体 ,并 不 意味 着 其 中 根本 没有 
电荷 ,而 是 其 中 具有 等 量 异 号 的 电荷 , 且 
正 负电 荷 的 中 心 重合 ,以致 对 外 界 不 呈现 
电 性 ,处 于 电 中 性 状态 。 

电磁 学 ”研究 电磁 现象 的 规律 和 应 用 
的 学 科 。 研 究 对 象 包括 静电 现象 、 磁 现 
象 . 电 流 现象 电磁场 和 电磁 辐射 等 。 磁 
现象 和 电 现 象 总 是 紧密 联系 而 不 可 分 害 
的 ,如 变化 的 磁场 能 激发 电场 ,反之 变化 
的 电场 也 能 激发 磁场 。 电磁 学 有 时 简称 

电学 "。 电 工学 和 无 线 电 电子 学 等 都 是 
在 电厂 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 

电动 力学 ”电磁 现象 的 经 典 的 动力 学 
理论 。 以 麦克 斯 韦 方程 组 和 洛 伦 兹 力 公 
式 为 出 发 点 ,运用 数学 演绎 方法 ,结合 有 
关 物 质 结构 的 知识 ,建立 起 完整 的 电磁 场 
理论 ,阐明 各 种 电磁 现象 。 同 量子 理论 结 
合 又 产生 了 量子 电动 力学 。 

麦克 斯 志方 程 组 ”电磁 现象 基本 规律 
的 数学 表达 式 。 麦 克 斯 书 于 1864 年 首先 
建立 。 麦 克 斯 韦 在 总 结 电磁 现象 的 基本 
实验 定律 一 一 库仑 定律 (或 高 斯 定理 ) , 毕 
奥 - 萨 伐 尔 定律 (或 安培 定律 ) ,法 拉 第 电 
磁感应 定律 等 一 一 的 基础 上 ,引入 位 移 电 
流 的 概念 ,建立 了 一 组 微分 方程 。 此 方程 
组 确定 电荷 .电流 、 电 场 .磁场 之 间 的 普遍 
联系 ,是 电磁 场 的 基本 方程 ,也 是 电磁 相 


互 作 用 理论 的 基础 。 

电场 ”传递 电荷 与 电荷 间 相 互 作用 的 
物理 场 。 电 荷 周 围 总 有 电场 存在 ;同时 电 
场 对 场 中 其 他 电荷 又 有 力 的 作用 。 观 察 
者 相对 于 电荷 静止 时 所 观察 到 的 电场 称 
“静电 场 "。 电 荷 和 观察 者 有 相对 运动 时 ， 
则 不 仅 有 电场 ,还 有 磁场 出 现 。 除 电荷 可 
产生 电场 外 ,变化 的 磁场 也 可 产生 电场 
(参见 382 页 电磁 感应 ”)。 电 荷 所 产生 
的 电场 中 ,电场 线 不 闭合 ,而 是 由 正 电荷 
出 发 ,终止 于 负电 荷 , 这 种 场 可 引进 电势 
概念 ,是 一 种 “有 势 场 "。 由 变化 的 磁场 所 
产生 的 电场 中 ,电场 线 是 闭合 曲线 ,这 种 
场 一 般 不 能 引进 电势 概念 ,是 一 种 “ 非 势 
场 "。 电 场 是 统一 的 电磁 场 的 一 个 方面 。 

磁场 ”传递 运动 电荷 .电流 之 间 相 互 作 
用 的 一 种 物理 场 。 由 运动 电荷 或 电流 产 
生 , 同 时 对 场 中 其 他 运动 电荷 或 电流 发 生 
力 的 作用 。 运 动 电荷 .电流 之 间 的 相互 作 
用 是 通过 磁场 和 电场 来 传递 的 。 永 磁体 
之 间 的 相互 作用 只 通过 磁场 传递 ,但 近代 
理论 指出 , 永 磁体 的 磁性 也 是 由 分 子 电流 
引起 的 。 变 化 的 电场 也 产生 磁场 (参见 
386 页 “位移 电流 " ) 。 磁 场 是 统一 的 电磁 
场 的 一 个 方面 。 

电磁 场 ”相互 依存 的 电场 和 磁场 的 总 
称 。 电 场 随 时 间 变 化 时 产生 磁场 ,磁场 随 
时 间 变 化 时 又 产生 电场 ,两 者 互 为 因果 ， 
形成 电磁 场 。 变 化 的 电场 可 能 是 由 于 变 
速 运动 的 带电 粒子 所 引起 ,变化 的 磁场 可 
能 是 由 于 强 弱 在 变化 的 电流 所 引起 。 某 
处 的 电场 或 磁场 一 有 变化 ,不 论 由 于 什么 
原因 ,这 种 变化 就 不 能 局 限 在 一 处 ,总 是 
以 光速 向 四 周 传 播 , 形 成 电磁 波 。 电 磁场 
是 物质 存在 的 一 种 形式 ,具有 和 质量、 动量 
和 能 量 。 

赫兹 实验 ”第 一 个 直接 验证 电磁 波 存 
在 的 实验 。 赫 兹 于 1888 年 首先 用 共振 电 
偶 极 子 接收 到 了 振荡 电 偶 极 子 发 射 的 电 
磁 波 ,从 而 在 实验 上 证 明 麦 克 斯 韦 1865 年 
预言 的 电磁 波 的 存在 。 赫 兹 将 一 感应 线 


圈 的 两 端 接 于 两 个 
黄 铜 杆 4.B8 上 ,4、B 
中 间 留 有 间隙 并 焊 
有 一 对 黄 铜 球 ,如 图 
所 示 - 当 感 应 线圈 
的 电流 突然 中 断 时 ， 
其 感应 高 压 使 间隙 
产生 火花 ,此 时 两 眉 金 属 杆 就 连 成 一 条 导 
电 通 路 , 它 相 当 于 一 个 振荡 电 偶 极 子 。 赫 
兹 根据 麦克 斯 书 理论 又 设计 了 一 个 谐振 
器 ,将 一 段 导线 奇 成 环形 ,其 中 也 留 有 火 
花 间 辽 ,并 认为 电磁 波 在 此 环形 线圈 上 应 
产生 感应 电压 ,从 而 使 间隙 产生 火花 。 替 
兹 将 振荡 器 和 谐振 器 放 在 暗室 中 ,两 者 相 
距 10 米 左右 ,发 现 振荡 器 间 际 里 有 火花 跳 
过 时 ,谐振 器 间隙 里 也 有 火花 跳 过 , 从 而 
证 实 了 电磁 波 的 存在 。 

电磁 辐射 ”电磁 场 能 基 以 波 的 形式 向 
外 发 射 的 过 程 。 亦 指 所 发 射 的 电磁 波 ,其 
传播 速度 和 光速 相同 。 按 电磁 波 波长 的 
不 同 ,电磁 辐射 可 分 为 无 线 电 辐射 ( 射 
电 ) 红外线 辆 射 .可见光 辐射 紫外线 辐 
射 X 射线 辐射 y 射线 辐射 等 。 

电磁 波 在 空间 传播 的 交 变 电 磁 场 。 
在 真空 中 的 传播 速度 约 为 30 万 千 米 / 秒 。 
无 线 电 波 、 红 外 线 、 可 见 光 、 紫 外 线 `.X 射 
线 .Y 射线 都 是 不 同 波长 (或 频率 ) 的 电磁 
波 。 有 时 也 指 用 天 线 发 射 或 接收 的 无 线 
电波 ,而 红外 线 \ 可 见 光 等 也 是 电磁 波 ,但 
统称 为 ”光波 ”。 

电磁 波谱 ” 按 波 长 (或 频率 ) 的 顺序 所 
排列 的 各 种 电磁 波 。 范 围 很 广 , 通 常 可 分 
为 若干 波段 ,如 图 所 示 。 各 波段 的 电磁 波 
有 具有 不 同 的 特性 和 用 途 。 例 如 无 线 电波 
主要 用 于 通信 ,广播 ,电视 等 。 纪 外 线 的 
波长 比 可 见 光 中 红 光 更 长 ,肉眼 看 不 见 ， 
但 它 可 以 通过 如 钳 等 材料 制 成 的 透镜 或 
棱镜 成 像 或 色散 ,使 特制 的 底片 感光 , 再 
通过 图 像 变 换 器 转变 为 可 见 的 像 , 据 此 可 
进行 红外 照相 。 可 见 光 简称 “ 光 ”, 在 整个 
电 滋 波 谱 中 占 很 小 的 一 部 分 ,不 同 波长 的 
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可 见 光 , 肉 眼看 起 来 呈现 不 同 的 颜色 。 炽 
热 物 体 ( 如 太阳 ) 会 辐射 大 量 的 紫外 线 , 紫 
外 线 的 波长 比 可 见 光 中 的 紫光 波长 更 短 ， 
紫外 线 有 明显 的 生理 作用 ,可 用 来 杀菌 。 
X 射线 具有 很 强 的 穿 透 能 力 ,能 穿 透 物质 
使 照相 底片 感光 和 使 荧光 屏 发 光 ,可 用 于 
透视 人 体内 部 病变 、 检 查 金属 部 件 的 内 
伤 ,还 可 用 来 分 析 晶 体 结构 。Y 射线 是 一 
种 波长 极 短 的 电磁 波 , 可 用 于 金属 探伤 和 
探索 原子 核 结 构 。 

光 的 电磁 理论 ”说 明光 的 本 性 是 电磁 
波 的 理论 。19 世纪 英国 物理 学 家 麦克 斯 
韦 建立 了 描述 电磁 场 普遍 规律 的 麦克 斯 
韦 方程 组 ,指出 了 振动 着 的 电荷 或 迅速 交 
变 的 电流 都 会 引起 其 周围 电磁 场 以 波 的 
形式 向 外 传播 , 传播 速度 与 光速 相同 ,从 
而 提出 了 光 是 电磁 波 的 假设 。 德 国 物理 
学 家 赫兹 于 1888 年 首先 发 表 了 电磁 波 的 
发 生 和 接收 的 实验 论文 ,验证 了 麦克 斯 韦 
关于 光 是 一 种 电磁 波 的 理论 ,从 而 莫 定 了 
光 的 电磁 理论 。 这 个 理论 能 够 说 明光 的 
传播 .干涉 ,衍射 散射 .偏振 等 许多 现象 ， 
但 不 能 解释 光 与 物质 相互 作用 的 现象 ( 光 
电 效 应 等 ) ,这 促使 爱 因 斯 坦 于 1905 年 提 
出 光 由 某 种 粒子 (光子 ) 组 成 的 观念 。 

电磁 污染 波长 1 毫米 ~1 米 的 电磁 波 
所 造成 的 环境 污染 。 该 波段 电磁 波 基本 
上 属 微波 段 。 研 究 证 实 ,该 段 电磁 波 能 引 
起 人 体 的 多 种 不 适 或 疾病 ,还 会 对 各 种 电 
气 和 电子 设备 产生 干扰 。 

所 场 能 量 电场 所 具有 的 能 量 。 电 场 
中 各 点 的 电场 能 量 密度 ( 即 单 位 体积 所 合 
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的 电场 能 量 ) ,正比 于 该 点 电场 强度 的 
平方 。 

磁场 能 量 磁场 所 具有 的 能 量 。 磁 场 
中 各 点 的 磁场 能 量 密度 ( 即 单位 体积 所 含 
的 磁场 能 量 ) ,正比 于 该 点 磁感应 强度 的 
平方 。 

电磁 场 能 量 ”电磁 场所 具有 的 能 量 。 
场 中 各 点 的 电磁 场 能 是 密度 ( 即 单位 体积 
所 含 的 电磁 场 能 量 ) ,等 于 该 点 电场 能 量 
密度 与 磁场 能 量 密度 之 和 。 

电荷 守恒 定律 ”自然 科学 中 的 基本 定 
律 之 一 。 在 一 个 与 外 界 不 发 生 电荷 交换 
的 孤立 系统 中 ,所 有 正 负电 荷 的 代数 和 保 
持 不 变 。 例 如 ,两 个 中 性 物体 互相 摩擦 而 
一 个 物体 带 正 电 时 , 另 一 个 物体 必然 带 等 
量 的 负电 。 又 如 一 个 电子 与 一 个 正 电子 
在 适当 条 件 下 相 轴 时 ,会 发 生源 没 而 转化 
为 两 个 光子 ,电子 与 正 电子 所 带 的 电量 相 
等 而 异 号 ,光子 则 不 带电 ,所 以 在 潭 没 过 
程 中 , 正 负电 荷 的 代数 和 依然 不 变 。 电 荷 
守恒 定律 在 宏观 现象 和 微观 现象 中 均 成 
立 , 对 任何 惯性 参照 系 都 正确 。 

电子 论 ”根据 物质 电 结构 的 假设 以 解 
释 各 种 物理 现象 的 理论 。 一 般 指 :(1) 经 
典 电子 论 。 亦 称 “ 洛 伦 兹 电子 论 ”"。1895 
年 首先 由 洛 伦 兹 提出 。 它 把 电磁 波 ( 包括 
可 见 光 ) 经 过 物质 时 所 呈现 的 各 种 宏观 现 
象 , 归 结 为 电磁 波 与 原来 在 物质 中 受到 准 
弹性 力 的 电子 的 相互 作用 结果 。 该 理论 
能 相当 成 功 地 解释 物质 中 一 系列 的 电磁 
现象 ,以 及 物质 在 电磁 场 中 运动 的 一 些 效 
应 。 经 典 电子 论 后 为 相对 论 和 量子 论 所 
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扩充 ,成 为 现代 原子 物理 学 的 基础 。(2) 
金属 电子 论 。1898 年 由 德国 物理 学 家 黎 
开 ( Carl Viktor Eduard Riecke，1845 一 
1915) 和 1900 年 由 德国 物理 学 家 德 鲁 台 
(Paul Drude, 1863 一 1906 ) 提出 。 它 假设 
金属 能 导电 和 导热 是 由 于 金属 中 存在 着 
自由 电子 。 这 理论 能 近似 导出 关于 金属 
导热 性 和 导电 性 之 间 关 系 的 维 德 曼 - 弗 兰 
获 定律 ,但 在 许多 方面 (例如 金属 的 比 
热 ) ,与 实验 结果 发 生 很 大 蔬 盾 。 其 后 也 
为 量子 论 所 补充 (1928 年 ) 而 趋 于 完善 。 
电磁 质量 ”带电 粒子 的 质量 中 起 源 于 
电磁 场 的 部 分 。 亦 即 与 带电 粒子 不 可 分 
割地 联系 在 一 起 的 固有 场 的 质量 。 电 子 
电磁 质量 的 数值 可 以 从 匀速 运动 电子 的 
电磁 场 动量 或 依据 质 能 关系 式 从 静止 电 
子 的 静电 场 能 量 作出 估计 。 在 电子 论 的 
发 展 初期 , 曾 假定 电子 的 电磁 质量 等 于 它 
在 实验 中 测定 的 质量 m., 并 由 此 算出 它 的 


l 
半径 约 为 攻 二 =2.8 x10* 厘 米 。 这 半径 
称 为 "电子 的 经 典 半径 ”。 在 近代 原子 物 
理学 和 原子 核 物理 学 中 ,因子 -还 起 痢 


相当 作用 。 

超 距 作用 ”对 于 不 相 接触 的 物体 间 发 
生 相 互 作用 的 一 种 错误 解释 。 认 为 :这 种 
相互 作用 ,如 地 面 上 物体 所 受 的 重力 、 两 
电荷 间 的 吸力 或 斥 力 等 ,与 存在 于 两 物体 
回 的 物质 无 关 , 而 是 以 无 限 大 速度 在 两 物 
体 间 直 接 传递 。 这 种 解释 与 事实 并 不 相 
符 , 后 来 在 大 多 情况 中 能 够 证 明 , 一 个 物 
体 发 生 的 作用 需要 一 定 的 时 间 才能 达到 
另 一 物体 ,而 且 如 果 其 间 物 质 不 同 ,所 需 
时 间 也 不 同 。 法 拉 第 首先 由 此 作出 结论 : 
不 相 接触 的 物体 间 的 相互 作用 不 是 直接 
传递 ,而 是 通过 中 间 的 媒质 以 有 限 速度 传 
递 的 。 这 种 形式 的 相互 作用 称 为 ^ 媒 弟 作 
用 ”, 是 场 的 概念 的 起 源 。 

媒 递 作用 见 “ 超 工作 用 ”。 

静电 学 ”电磁 学 的 一 部 分 。 研 究 静 电 


场 的 性 质 、 实 物 和 静电 场 的 相互 作用 , 以 
及 有 关 的 现象 和 应 用 等 的 学 科 。 

电荷 见 " 电 ”(362 页 ) 。 

正 电荷 ” 亦 称 " 阳 电 荷 ”。 如 质子 所 带 
的 电 。 中 性 物体 失去 若干 电子 后 即 带 正 
电荷 。 

负电 荷 ” 亦 称 * 阴 电荷 ”。 如 电子 所 带 
的 电 。 中 性 物体 获得 额外 电子 后 即 带 负 
电荷 。 

自由 电荷 ”存在 于 物质 内 部 ,在 通常 的 
外 电场 作用 下 能 自由 运动 的 正 负电 荷 。 
例如 ,金属 中 的 自由 电子 、 电 解 液 或 气体 
中 的 离子 等 。 导 体内 部 因 存 在 着 大 量 自 
由 电荷 ,所 以 能 导电 。 反 之 ,在 绝 乡 体 中 
因 自 由 电荷 很 少 , 故 导 电 性 能 很 差 。 

束缚 电荷 ”存在 于 物质 内 部 ,在 外 电场 
作用 下 仅 能 在 一 个 原子 或 分 子 的 范围 内 
作 微 小 相对 位 移 的 正 负 电荷 。 这 种 正 负 
电荷 之 间 的 相互 作用 力 很 强 , 一 般 不 会 彼 
此 互相 脱离 。 例 如 ,电介质 在 外 电场 作用 
下 发 生 电极 化 时 ,表面 或 内 部 同时 出 现 的 
两 种 等 量 而 异 号 的 电荷 就 是 束缚 电荷 。 
研究 电介质 的 电 性 质 时 ,应 考虑 束缚 电荷 
的 作用 。 

点 电荷 ”不 考虑 其 大 小 和 分 布 状况 而 
可 看 作 集中 十 一 点 的 电荷 。 如 果 电 荷 分 
布 在 带电 体 上 , 则 当 带 电 体 的 线 度 在 所 
论 问题 中 远 小 于 其 他 距离 或 长 度 时 ,这 
种 电荷 分 布 也 可 当 作 点 电荷 。 点 电荷 只 
是 为 讨论 问题 方便 而 引入 的 理想 物理 
模型 。 

电荷 量 ” 亦 称 " 电量 " 。 物 体 荷 电 多 少 的 
量度 。 单 位 为 库仑 。 电 子 的 电荷 量 是 电荷 
量 的 基本 单元 ,其 值 为 1.602 177 33 x 10 
库 , 带 电 体 的 电荷 量 , 数 值 上 都 是 它 的 整 
数 倍 。 

电量 即 “电荷 量 ”。 

密 立根 油 滴 实 验 ”第 一 个 直接 测定 电 
子 电荷 的 物理 实验 。 由 美国 物理 学 家 窗 
立根 于 1910 一 1917 年 用 如 图 所 示 的 实验 
装置 进行 ,确定 了 电荷 的 不 连续 性 。 图 中 
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的 空间 ,上 板 有 一 手 上 了 

小 孔 ,平行 板 连接 a 

可 自由 调节 的 高 

压 电 源 。 让 一 个 密 立 根 油 滴 实验 示意 图 
油 滴 穿 过 小 孔 漂 1. 窗 2. 堵 状 油 滴 喷 管 
移 到 两 板 之 间 的 3. 观察 到 的 油 滴 
空间 。 通过 显微镜 可 测 出 在 两 板 没 有 电 
廷 时 油 滴 下 降 的 速率 , 并 从 斯 托 克 斯 定律 
算出 油渍 的 质量 。 再 用 X 射线 照射 两 板 
间 空 间 使 其 间 空 气 电离 ,从 而 使 油 滴 带 上 
微量 的 电荷 。 调 节 两 板 之 间 的 电压 使 油 
滴 停止 在 空中 ,这 时 可 从 平衡 条 件 求 得 油 
滴 的 电荷 量 。 实 验 表明 ,用 这 方法 测 出 的 
所 有 电荷 量 是 某 一 最 小 电荷 值 的 整数 倍 。 
密 立 根 断 定 这 一 最 小 电荷 值 就 是 电子 的 
电荷 , 即 1.602 x10-" 库 。 

电荷 密度 ”电荷 分 布 疏 密 程度 的 量度 。 
电荷 分 布 在 体内 时 ,单位 体积 内 的 电量 称 
电荷 体 密度 ; 分 布 在 表面 时 ,单位 面积 上 
的 电量 称 电荷 面 密度 ; 分 布 在 线 上 时, 单 
位 长 度 上 的 电量 称 电荷 线 密度 。 导 体 带 
电 时 ,电荷 都 分 布 在 表面 ,而 尖端 处 的 电 
荷 面 密度 最 大 。 

电 偶 极 子 ” 两 个 相距 极 近 、 等 量 而 异 号 
的 点 电荷 所 组 成 的 系统 。 一 个 电荷 的 电 
量 和 两 电荷 间距 离 的 乘积 称 电 偶 极 子 的 
偶 极 矩 。 它 是 矢量 ,方向 沿 两 电荷 的 连 
线 ,自负 电荷 指向 正 电荷 。 复 杂 的 中 性 分 
子 ,如 果 其 内 部 正 、 负 电荷 中 心 不 相 重合 ， 
其 电 结构 也 可 近似 地 认为 是 一 个 等 效 电 
偶 极 子 。 

偶 极 矩 ” 见 “ 电 倡 极 子 "。 

库仑 力 ” 亦 称 " 静 电力 "。 两 个 点 电荷 
按 库仑 定律 相互 作用 的 力 。 

静电 力 ” 即 “库仑 力 "。 

库仑 定律 ”关于 两 静止 点 电荷 间 相互 
作用 力 的 定律 。 由 法 国 物理 学 家 库仑 于 
1785 年 发 现 。 它 的 表示 式 在 国际 单位 制 
中 为 : 


笋 状 小 油 滴 被 暑 三 
到 两 块 平板 上 面 | 
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即 两 静止 点 电荷 间 的 作用 力 /( 称 为 “库仑 
力 ”) 正比 于 它们 电量 9 和 9 的 乘积 , 反 
比 于 它们 之 间距 项 " 的 平方 ,e 为 电荷 所 
在 介质 的 介 电 带 数 。 力 的 方向 沿 着 电荷 
的 连 线 ,电荷 同 号 时 为 斥 力 , 异 号 时 为 引 
力 。 库 仑 定律 在 10-”~ 10" 米 的 范围 内 
极其 精确 。 
库仑 扭 释 研究 电荷 间 相 互 作用 大 小 
的 仪器 。 如 图 所 示 , 在 一 个 直径 和 高 相等 
的 贺 简 上 , 盖 有 钻 有 两 
个 洞 的 玻璃 板 , 中 间 的 
洞 上 装 有 一 臻 璃 管 , 管 < 
的 上 端 装 有 夹 持 悬 丝 的 
旋转 扭头 , 悬 丝 为 银 丝 ， 
悬 丝 的 下 端 悬 挂 着 用 玻 ， 
璃 制 成 的 横 杆 , 横 杆 的 
一 端 装 一 金属 小 球 a, 另 
一 端 有 一 平衡 体 g, 用 作 
平生 并 防止 横 杆 振动 。。 
大 癌 简 的 中 间 有 0 ~ 
360° 的 分 度 , 它 的 零点 2 
与 项 部 扭头 的 零点 一 符合 拉 作 未 意图 
致 悬 丝 无 扭转 时 ,使 小 球 a 处 于 0 刻度 
处 ,上 丝 顶端 的 指标 也 指示 0。 从 盖 板 的 
侧 洞 中 可 引入 另 一 装 在 绝缘 柄 上 的 金属 
小 球 b。 带 -定量 电荷 的 小 球 a。 和 小 球 4 之 
间 存在 的 静电 力作 用 促使 横 杆 转动 基 一 
角度 ,然后 ,转动 悬 丝 上 端的 旋转 扭头 ,使 
小 球 a 回 到 原来 的 位 置 ,此 时 , 磊 丝 的 扭转 
力矩 等 于 电力 作用 在 小 球 。 上 的 力 矫 , 如 
果 悬 丝 的 扭力 矩 与 扭转 角度 之 间 的 关系 
已 事先 校准 .标定 , 则 由 旋钮 上 的 指针 转 
过 的 角度 的 读数 和 已 知 杆 释 的 长 度 ,可 以 
得 知 在 此 距离 下 两 带电 小 球 间 的 作用 力 。 
转动 扭头 ,改变 小 球 = 的 位 置 ,可 以 测定 在 
不 同 距离 下 两 带电 小 球 之 间 的 作用 力 。 法 
国 物理 学 家 库仑 运用 库仑 握 秤 和 其 他 一 
系列 实验 ,总 结 出 表示 两 点 电荷 间 相互 作 
用 力 的 库仑 定律 。 
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卡 文 迪 许 实验 ”用 于 精确 检验 库仑 定 
律 正确 性 的 实验 ,由 法 国 物理 学 家 卡 文 迪 
许 首先 完成 , 故 名 。 实 验 装 置 如 图 ,在 绝 
缘 支 架 上 放 一 个 金属 球 , 先 使 它 带 电 , 然 
后 在 金属 球 外 面 套 一 个 金属 球 这 (与 金属 
球 绝缘 ) , 它 是 由 两 个 半球 组 成 的 。 在 一 
个 半球 上 开 有 一 个 小 孔 , 用 一 小 段 导线 伸 
入 孔 内 把 金属 球 和 金属 球 充 连 接 在 一 起 ， 
这 样 ,金属 球 就 相当 于 金属 球 克 的 内 表面 
了 。 实 验 结果 ,原来 不 带电 的 金属 球 沉 带 
电 , 而 原先 带电 的 内 部 的 金属 球 却 不 带 
电 ,电荷 只 能 分 布 在 导体 的 外 表面 。 电 荷 
只 分 布 在 导体 外 表面 上 的 结论 以 高 斯 定 
理 为 基础 ,高 斯 定理 又 由 库仑 平方 反比 定 
律 推导 出 来 ,因此 , 卡 文 迪 许 实验 较 精确 
地 验证 了 库仑 平方 反比 定律 。 


卡 文 迪 许 实验 装置 示意 图 
1. 内 球 2. 绝缘 支柱 3. 木 条 球 验 电器 
摩擦 起 电 ”两 种 不 同 物体 相互 摩擦 后 ， 
一 带 正 电 、 一 带 负电 的 现象 。 是 电子 由 一 
个 物体 转移 到 另 一 物体 的 结果 。 因 此 原 
来 不 带电 的 两 个 物体 摩擦 起 电 时 ,它们 所 
带 的 电量 在 数值 上 必然 相等 。 


起 电 盘 ”一 种 利用 感应 起 电 使 物体 带 
电 的 装置 。 由 一 个 硬 橡胶 圆 盘 和 一 个 装 
有 绝缘 柄 的 金属 圆 盘 构成 。 先 用 毛皮 靡 
撩 硬 橡胶 盘 , 使 它 带 负电 , 然后 把 金属 盘 
放 在 上 面 。 由 于 带电 感应 ,金属 盘 的 下 面 
带 正 电 , 上 面 带 负电 。 用 手 接触 金属 盘 ， 
让 上 面 的 负电 通过 人 体 逸 去 ,金属 盘 就 只 
带 有 正 电 。 握 住 绝 缘 柄 提起 金属 盘 , 可 利 
用 它 上 面 的 正 电 荷 来 使 其 他 物体 带电 。 
以 上 步骤 ,可 重复 进行 , 从 而 可 使 物体 获 


得 较 多 的 正 电荷 。 用 类 似 方法 也 可 获得 
负电 荷 。 

起 电机 能 产生 大 量 静 电 的 仪器 。 如 
感应 起 电机 , 范 德 格拉 夫 起 电机 等 。 

感应 起 电机 ” 亦 称 “静电 起 电机 ”。 用 
旋转 圆 盘 感应 起 电 的 装置 。 两 个 大 小 相 
同 的 贺 玻 璃 盘 装 在 同一 轴 上 ,并 能 作 相反 
方向 的 旋转 (如 示意 图 中 箭头 所 示 。 外 加 
代表 后 盘 , 内 圆 代表 前 盘 ) ; 盘 上 贴 有 许多 
锡 稍 ( 以 粗 短 的 黑 线 表示 );m 、n， 及 n,、 
nm ,分别 为 两 固定 金属 杆 两 端的 金属 刷 。 
工作 时 ,假定 外 贺 上 箱 片 因 摩 擦 而 得 微量 
正 电荷 。 当 这 箱 片 转 到 对 应 于 m 的 位 置 
时 ,在 m 处 内 圆 的 箱 片上 就 感应 出 负电 
和 荷 ,并 通过 金属 杆 使 m。 处 的 条 片上 出 现 正 
电荷 ;由 于 圆 盘 的 转动 和 一 系列 相似 的 感 
应 作用 ,在 外 圆 上 对 应 于 m 的 箱 片上 又 能 
出 现 正 电荷 。 圆 盘 在 转动 时 ,其 电荷 的 分 
布 .运动 情况 如 示意 图 所 示 。 当 每 一 部 分 
电荷 转 到 齿 状 集 电极 处 ,就 放出 电荷 ,并 
集中 到 正 ` 负 两 电极 上 。 一 般 将 两 极 各 同 
莱 顿 瓶 相 连 ,以 贮藏 电荷 。 


应 起 电机 示意 图 


莱 顿 瓶 ”一 种 旧式 电容 器 。 因 最 先 在 
荷兰 莱 顿 试用 , 故 名 。1745 一 
1746 年 由 荷兰 物理 学 家 米 欣 布 
重 克 (Pieter van Musschenbroek， 
1692 一 1761) 和 德国 的 克 莱 斯 
特 ( Ewald Georg von Kleist, 
1700 一 1748) 分 别 独立 发 明 。 
其 构造 为 一 玻璃 频 , 内 外 各 贴 
金属 箱 作为 极 板 , 另 有 一 金属 
棒 从 瓶 栓 插 入 ,上 端 附 一 金属 菜 频 闫 


感应 起 电机 外 形 图 


.~ 


球 ,下 端 附 金属 链 ,使 与 内 层 金属 销 接触 ， 
用 以 使 之 带电 或 放电 。 

范 德 格拉 夫 起 电机 一 种 产生 高 压 静 
电 的 装置 ( 见 图 ) 。 上 由 美国 狗 理学 家 范 各 
格拉 夫 ( Robert > > 
Jemison van de 
Graaff, 1901— 
1967) 发 明 , 故 
名 。 其 工作 原 
理 为 : 将 大 量 
电荷 传 给 一 空 


范 德 格拉 夫 起 电机 示意 图 
心 导 体 时 , 全 1 空心 导体 2. 绝缘 带 
部 电荷 都 将 分 3. 尖端 4. 直流 电源 
布 于 导体 的 外 表面 。 起 电机 中 , 空心 导体 
1 装 在 绝缘 架 上 ;利用 尖端 3 放电 ,直流 电 
源 4 不 断 将 电荷 输送 给 绝缘 带 2, 在 电动 
机 驱动 下 带 不 断 运转 ,将 电荷 运 向 导体 内 
部 , 闪 利 用 尖端 放电 不 断 地 使 电荷 分 布 到 
导体 表面 ,因而 导体 的 电势 不 断 增高 ,最 
后 可 达 数 百 万 伏 以 上 。 可 用 作 带 电 粒 子 
的 加 速 器 。 

静电 计 ”用 静电 法 测量 电势 差 的 仪器 。 
根据 静电 互相 排斥 和 吸引 的 作用 ,使 仪器 
中 可 动 部 分 发 
生 偏转 的 原理 
制 成 。 种 类 很 
多 。 最 简单 的 
一 种 是 验 电 
器 。 较 灵敏 而 
常用 的 则 有 象 
限 静 电 计 , 结 
构 如 图 。1 .2、 
3.4 是 由 柱 形 
金属 盒 分 割 成 
的 四 个 象限 ， 
彼此 绝缘 得 很 
好 ;其 间 挂 着 
一 个 扇形 巧 针 5; 通 常 将 相对 的 两 象限 互 
相连 接 ,再 与 待 测 电势 差 V 并 联 ;并 使 县 
针 处 于 某 一 高 电势 。 由 于 各 对 象限 和 S 之 
闻 的 电势 差 不 同 ,S 就 受 力作 用 而 发 生 偏 


象限 静电 计 示 意图 


转 ,其 偏 度 与 Y 成 正比 ,因而 可 由 此 求 出 
电势 差 的 数值 。 

验 电 器 “用 静电 方法 检验 物体 是 否 带 
电 和 测量 电势 的 仪器 。 根 据 静 电 吸 引 或 
推 斥 的 原理 制 成 。 常 用 的 是 / 
金 稍 验 电 器 (如 图 ) ,在 一 
接地 的 贺 简 内 ,通过 绝缘 体 ，" 
插入 金属 杆 , 下端 粘 有 一 对 
金 稍 。 若 有 带电 体 与 金属 杆 
接触 , 金 箱 就 因 带 同 种 电荷 
而 相互 推 斥 , 张 开 一 定 角度 。 
带电 体 电势 越 高 , 张 角 也 越 
大 。 因 此 可 检验 物体 是 否 带 
电 ;而 且 经 校正 后 ,可 从 张 角 
的 大 小 直接 测 出 带电 体 的 
电势。 

导体 具有 大 量 能 够 在 外 电场 作用 下 
自由 移动 的 带电 粒子 , 因而 能 很 好 传导 电 
流 的 物体 。 各 种 金属 和 酸 、 碱 . 盐 的 水 溶 
液 以 及 电离 气体 ,大 地 等 都 是 导体 。 金 属 
中 可 自由 移动 的 带电 粒子 是 自由 电子 ,每 
立方 厘米 中 约 有 103 个 。 酸 、 碱 . 盐 的 水 深 
液 中 可 自由 移动 的 带电 粒子 是 正 负 离子 。 
导体 的 电阻 率 很 小 。 例 如 ,在 室温 下 ,各 
种 金属 的 电阻 率 约 为 10* ~10 欧 * 米 。 

电介质 原 为 不 导电 物质 的 学 名 ,现代 
科学 发 现 ,许多 半导体 也 是 很 好 的 电 介 
质 。 它 们 主要 不 是 车 自 由 电子 传导 ,而 是 
靠 东 缚 电荷 极 化 来 显示 ,传递 电 作 用 ,其 
中 存在 束缚 于 分 子 内 部 的 电荷 。 在 外 电 
场 作用 下 ,这 种 电荷 将 作 微观 位 移 而 产生 
极 化 电荷 ,这 是 电介质 的 极 化 。 当 外 电场 
超过 某 极限 值 时 ,电介质 中 局 限于 分 子 线 
度 中 的 正 负电 荷 将 会 挣脱 束缚 ,成 为 自由 
电荷 , 介 电 性 能 遭 到 破坏 ,这 时 电介质 被 
击 穿 ( 称 为 “电介质 击 穿 ”) 而 成 为 导体 。 
可 用 作 电 气 绝缘 材料 ,电容 器 的 介质 及 特 
殊 的 电介质 器 件 (如 压 电 晶体 ) 等 。 

电介质 击 穿 ” 见 “电介质 ”。 

绝缘 体 ”具有 良好 的 电 绝缘 或 热 绝缘 
的 物体 。 实 用 上 常 取 空 气 .木棉 、 毛 等 用 
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作 不 导热 的 材料 ,而 玻璃、 电 木 .橡皮 、 石 
蜡 . 塑 料 等 用 作 不 导电 的 材料 。 

电场 强度 ”表示 电场 强 弱 和 方向 的 物 
理 量 。 某 一 点 的 电场 方向 可 用 试探 电荷 
(〈 正 电荷 ) 在 该 点 所 受 电场 力 的 方向 来 确 
定 ; 电 场 的 强 弱 可 用 这 个 力 和 电荷 的 比值 
确定 。 试 探 电 荷 的 体积 和 电量 必须 很 小 ， 
使 它 引入 电场 时 既 不 改变 原来 的 电场 分 
布 又 能 精确 描述 各 点 的 电场 。 电 场 强度 
是 矢量 ,常用 EE 表示 ,单位 为 伏 / 米 。 电 磁 
波 的 电场 强度 是 交 变 的 ,在 无 线 电 技术 
中 ,常用 有 效 值 表示 , 以 毫 伏 / 米 或 微 
伏 / 米 为 单位 。 

电场 强度 从 加 原理 ”电磁 学 中 的 一 个 
基本 原理 。 表 述 为 :空间 任 一 点 处 的 总 场 
强 等 于 不 同 场 源 单 独 存在 时 在 该 点 的 场 
强 的 矢量 和 , 即 E =E, +E, +…… + En 
例如 ,点 电荷 系 的 场 强 可 如 下 表示 : 
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式 中 的 ,为 电荷 9 到场 中 某 点 的 径 矢 的 
大 小 ,ri 为 其 单位 矢量 。 

电位 移 矢 量 亦 称 “电感 应 矢量 "。 描 
述 电 介质 中 电场 的 一 个 矢量 。 通 常用 DD 
表示 。 在 由 各 向 间 性 均匀 电介质 充满 的 
静电 场 中 ,电位 移 矢量 D 表示 单独 由 自由 
电荷 产生 的 电场 (不 考虑 极 化 电荷 的 影 
响 ) ,电场 强度 至 则 表示 自由 电荷 和 极 化 
电荷 产生 的 合 电场 。 两 者 间 的 关系 是 D = 
sE,e 为 电介质 的 介 电 常数 。 关 于 电位 移 
矢量 在 电磁 场 中 的 情况 ,参见 "位移 电流 ” 
(386 页 ) 。 

电场 线 旧称" 电力线"。 描 述 电场 分 
布 情况 的 曲线 。 曲 线 上 各 点 的 切线 方向 ， 
与 该 点 的 电场 方向 一 致 ;曲线 密集 的 程 
度 , 与 该 处 的 电场 强 弱 成 正比 。 在 静电 场 
中 ,电场 线 起 始 于 正 电荷 而 终止 于 负电 荷 , 不 
形成 闭合 线 ,也 不 中 断 。 在 交 变 电磁 场 中 , 电 
场 线 是 围绕 着 磁感应 线 的 闭合 线 。 由 于 电场 
中 每 一 点 只 有 一 个 电场 方向 ,所 以 任何 两 条 
电场 线 不 能 相交 。 


电 通 量 表征 电介质 (或 真空 ) 中 电场 
分 布 情况 的 物理 量 。 通 过 电场 中 任 一 面 
积 元 的 电 通 量 等 于 电位 移 矢量 在 该 面积 
元 法 线 方向 上 的 分 量 与 面积 的 乘积 。 通 
过 任 一 闭合 面 的 电 通 量 总 值 ,正比 于 该 闭 
合 面 所 包围 电荷 的 代数 和 。 

电位 ” 亦 称 "电势 "。 描 写 电 场 的 一 个 
物理 量 。 静 电场 中 某 点 的 电位 等 于 单位 
正 电 荷 在 该 点 时 将 具有 的 势能 。 理 论 上 
常 把 无 限 远 处 作为 电位 零点 ,实用 上 则 常 
取 地 球 表面 为 电位 零点 。 故 某 点 的 电位 
数值 上 也 等 于 单位 正 电 荷 从 该 点 移 到 无 
限 远 (或 地 面 ) 时 电场 力 对 它 做 的 功 。 这 
功 与 所 经 路 径 无 关 ,所 以 场 中 各 点 的 电位 
各 有 一 定数 值 。 如 果 这 功 是 负 的 ,电位 也 
取 负 值 。 单 位 为 伏特 。 

电势 ” 即 “电位 ”。 

零 电势 ”为 确定 某 点 电势 的 数值 时 而 
规定 为 参考 的 电势 零点 。 当 产生 电场 的 
电荷 聚集 在 有 限 空间 时 ,要 确定 场 中 某 点 
的 电势 ,理论 上 常 取 无 穷 远 处 的 电势 为 堆 
电势 ,实用 上 则 常 取 地 面 的 电势 为 零 电 
势 。 选 取 不 同 的 零 电势 ,电场 中 各 点 电势 
的 数值 将 随 之 而 变 ,但 两 点 之 间 的 电势 差 
与 零 电 势 的 选择 无 关 。 

电位 差 亦 称 “ 电 势 差 ", 在 直流 电路 中 
又 称 为 “电压 " 。 静 电场 中 或 直流 电路 中 
两 点 间 电位 的 差额 。 数 值 上 等 于 电场 力 
使 单位 正 电荷 从 一 点 移动 到 另 一 点 时 所 
做 的 功 。 

电势 差 即 “电位 差 "。 

等 势 面 ” 亦 称 “等 位 面 "。 在 具有 势 的 
场 中 , 势 的 数值 相等 的 各 点 所 联 成 的 面 。 
一 般 规定 每 隔 一 定数 值 的 势 画 一 等 势 面 ， 
场 较 强 的 地 方 等 势 面 较 密 , 较 弱 的 地 方 较 
疏 , 因 此 ,等 势 面 是 描述 场 分 布 情况 的 一 
种 直观 图 像 。 例 如 ,在 一 点 电荷 产生 的 静 
电场 中 ,等 势 面 是 以 该 点 电荷 为 中 心 的 一 
组 同心 球面 ,而 且 内 密 外 朴 。 电 荷 沿 等 势 
面 移动 时 ,电场 对 它 不 做 功 ,所 以 等 势 面 
与 电场 方向 永远 互相 垂直 。 静 电场 中 任 
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何 导体 (包括 地 球 在 内 ) 的 表面 都 是 等 势 
面 ;又 因 其 内 部 不 存在 电场 , 它 同 时 也 是 
一 个 等 势 体 。 

等 位 面 ” 即 “等 势 面 "。 

电势 梯度 ”描述 静电 场 中 某 点 处 电势 
变化 情况 的 物理 量 。 是 矢量 。 静 电场 中 
某 点 电势 梯度 的 方向 为 该 点 处 电势 变化 
率 最 大 的 方向 ,该 方向 与 通过 该 点 的 等 势 
面 垂直 ,并 指向 电势 升 高 的 方向 ,大 小 为 
该 点 处 电势 的 最 大 变化 率 ,数学 表达 式 为 : 


gradU = Wn 


式 中 gradU 表示 电势 梯度 ,nm 表示 该 点 电 
势 最 大 变化 率 所 处 方向 的 单位 矢量 。 电 
场 强度 与 电势 梯度 大 小 相同 ,方向 相 
反 , 即 E= -gradU。 

高 斯 定理 ”在 电场 中 表达 通过 任何 闭 
合 面 的 电 通 量 正比 于 该 面 内 电荷 代数 和 
的 定理 。 在 国际 单位 制 中 ,通过 闭合 面 的 
电 通 量 等 于 该 面 内 电荷 的 代数 和 。 库 仑 
定律 只 能 描述 点 电荷 的 场 ,而 这 定理 把 库 
仓 定律 推广 到 连续 分 布 的 电荷 所 产生 的 
场 。 也 反映 任何 矢量 场 的 散 度 与 场 源 之 
间 的 关系 。 

静电 感应 ”导体 因 受 附近 带电 体 的 影 
响 而 在 其 表面 的 不 同 部 分 出 现 正 负电 荷 
的 现象 。 一 般 ,在 其 附近 带电 体 的 电场 作 
用 下 ,导体 中 的 自由 电子 进行 重新 分 布 ， 
使 导体 内 的 电场 跟着 变化 ,直至 它 的 强度 
减 小 到 零 为 止 。 结 果 靠 近 带 电 体 的 一 端 
出 现 与 它 异 号 的 电荷 , 另 一 端 出 现 与 它 同 
号 的 电荷 。 如 果 导 体 原来 不 带电 , 则 两 端 
带电 的 数量 相等 ;反之 , 则 两 端 电量 的 代 
数 和 应 与 导体 原 带电 量 相同 。 

法 拉 第 冰 桶 实验 ”法拉第 用 以 演示 静 
电感 应 在 导体 上 必然 产生 等 量 正 负电 荷 
的 实验 。 法 拉 第 把 金属 桶 放 在 绝缘 板 上 ， 
将 一 带 正 电 导体 放 入 金属 桶 内 却 不 与 桶 
壁 接触 (如 图 所 示 ) , 则 桶 内 壁 带 异 号 电 
荷 、 桶 外 壁 带 与 导体 相同 的 电荷 , 验 电器 
金 箱 张 开 。 如 使 带 正 电 导体 与 枉 壁 接触 ， 


则 验 电 器 金 稍 仍 张 开 ,并 可 验 明 金 稍 带 正 
电 。 由 此 可 知 桶 的 外 壁 由 感应 而 带 正 电 
和 荷 。 如 果 用 金属 丝 将 桶 壁 接地 , 验 电器 金 
箔 闭合 , 则 表明 桶 外 壁 的 正 电 荷 钊 去 ,如 
果 不 再 用 金属 丝 将 桶 壁 接 地 ,而 将 带电 导 
体 移 去 , 则 验 电 器 的 金 箱 又 张 开 如 故 , 且 
张 角 和 原先 的 大 小 相同 ,并 可 验 明 桶 壁 带 
了 负电 ,表明 这 负电 来 自 内 壁 ,本 来 是 被 
桶 内 带电 导体 束缚 在 内 壁 上 的 。 这 就 证 
明 金 属 桶 内 外 壁 上 感应 产生 的 正 负 电荷 
相等 。 


法 拉 第 冰 桶 实验 示意 图 
感 生 电荷 ” 亦 称 “应 电荷 "。 在 带电 体 
附近 的 导体 因 静 电感 应 而 在 其 表面 上 出 
现 的 电荷 。 
应 电荷 即 " 感 生 电荷 。 
电 风 ”快速 离子 流 带动 周围 空气 分 于 


的 运动 。 在 高 压 带电 尖端 的 周围 空气 中 ， 
含有 一 定数 目的 正 离子 和 负离子 , 带 有 与 
尖端 同 号 电荷 的 离子 被 排斥 ,与 空气 分 子 
碰撞 产生 更 多 的 离子 ,并 且 迅 速 移 离 尖 
端 。 这 股 快速 离子 流 带 动 周围 空气 分 子 
运动 而 形成 电 风 。 同 时 带 有 与 尖端 电荷 
异 号 的 离子 被 吸 向 尖端 ,中 和 该 处 的 电荷 。 

静电 平衡 ”带电 体系 所 处 的 一 种 状态 。 
当 一 带电 体系 的 电荷 静止 不 动 ,从 而 电场 
分 布 也 不 随时 间 变 化 时 , 称 该 带电 体系 达 
到 静电 平衡 。 

导体 静电 平衡 条 件 导体 达到 静电 平 
衡 需要 满足 的 条 件 。 导 体内 存在 大 量 的 
自由 电荷 ,将 一 个 不 带电 的 导体 放 在 静电 
场 中 ,在 最 初 短暂 的 时 间 内 ,导体 内 会 有 
电场 存在 ,驱使 电子 作 定向 运动 , 从 而 使 
导体 上 的 电荷 重新 分 布 ,最 终 达到 静电 平 
衡 。 均 匀 导 体 静 电 平衡 条 件 是 :导体 内 场 
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强 处 处 为 零 。 如 果 导 体内 电场 不 是 处 处 
为 零 的 , 则 在 场 强 不 为 零 的 地 方 自由 电荷 
将 作 定 向 运动 ,这 时 导体 实际 上 并 没有 达 
到 静电 平衡 。 从 静电 平衡 条 件 出 发 ,可 以 
得 出 处 于 静电 平衡 的 导体 还 具有 以 下 性 
质 :(1) 导 体 是 等 势 体 , 导 体 表面 是 一 个 等 
势 面 ;(2) 在 导体 外 ,靠近 其 表面 的 场 强 处 
处 与 表面 垂直 ;(3) 在 带电 导体 上 ,电荷 只 
分 布 在 导体 的 表面 上 ,导体 内 部 处 处 没有 
未 被 抵消 的 净 电 荷 。 

静电 屏蔽 ”为 了 避免 外 界 静 电场 对 电 
或 非 电 设备 的 影响 ,或 者 为 了 避免 电 设备 
的 静电 场 对 外 界 的 影响 ,把 这 些 设备 放 在 
接地 的 封闭 或 近乎 封闭 的 金属 界 ( 金属 这 
或 金属 丝 网 ) 里 的 措施 。 人 金属 晶 称 "静电 
屏 "。 

静电 屏 ” 见 “静电 屏蔽 "。 

极 化 ”@ 亦 称 “ 电 极 化 "。 在 外 电场 作 
用 下 ,电介质 表面 或 内 部 出 现 电荷 的 现 
象 。 按 电介质 的 结构 ,可 分 为 两 类 。 第 一 
类 电介质 的 分 子 原来 没有 电 偶 极 矩 ( 简称 
“ 电 矩 " ) ,在 外 电场 作用 下 ,构成 分 子 的 正 
负电 荷 (如 电子 和 原子 核 ) 发 生 相 对 移动 ， 
形成 电 偶 极 子 ,具有 一 定 电 矩 ,其 方向 沿 
着 外 电场 的 方向 ,所 以 在 电介质 两 表面 
上 ,分 别 出 现 正 负 束缚 电荷 。 外 电场 愈 
强 , 分 子 的 电 矩 愈 大 ,束缚 电荷 也 愈 多 , 即 
极 化 程度 愈 高 。 通 常用 单位 体积 内 各 分 
子 电 和 矩 的 矢量 和 ,作为 电极 化 程度 的 量 
度 。 第 二 类 电介质 的 分 子 原来 已 有 一 定 
电 矩 ,由 于 分 子 的 热 运动 , 电 甜 的 方向 是 
混乱 的 。 在 外 电场 作用 下 , 电 和 矩 有 沿 外 电 
场 转动 的 倾向 ,但 并 不 是 所 有 分 子 的 电 甜 
都 整齐 排列 与 电场 一 致 ;外 电场 愈 强 , 分 
子 排列 愈 整齐 。 此 时 在 电介质 两 表面 上 
也 出 现 了 正 负 束缚 电荷 。 这 种 极 化 过 程 ， 
在 液态 电介质 中 比 在 固态 电介质 中 更 为 
显著 ,因为 在 液体 中 分 子 比较 易于 转动 。 
对 于 非 均匀 电介质 ,电极 化 的 结果 , 除 出 
现 束缚 面 电荷 外 ,其 内 部 还 出 现 束缚 体 电 
荷 。@ 亦 称 “ 极 化 作用 ”"。 当 电流 通过 电 


池 或 电解 池 时 ,电极 -电解 质 界面 上 的 双 
电 层 平衡 受到 破坏 ,结果 电极 的 电位 值 与 
平衡 的 电极 电势 发 生 偏离 ,两 者 的 差 值 就 
是 超 电势 。 这 种 现象 称 为 “ 极 化 作用 ”。 
主要 有 电化 学 极 化 与 浓 差 极 化 两 类 。@ 在 
由 大 量 粒子 (如 原子 .电子 或 原子 核 ) 组 成 
的 系统 中 ,各 粒子 自 旋 的 方向 在 某 方 向 上 
占 优势 的 现象 。 极 化 可 能 由 外 加 电磁 场 
或 通过 某 种 反应 过 程 而 产生 。 

有 极 分 子 ”具有 固有 电 扼 的 电介质 分 
子 。 电 介质 中 每 一 个 分 子 的 正 电荷 集中 
于 一 点 , 称 为 正 电荷 的 “重心 ”; 而 负电 荷 
集中 于 另 一 点 , 称 为 负电 荷 的 “ 重心”, 于 
是 分 子 具 有 固有 电 仿 极 矩 ,其 大 小 等 于 一 
个 电荷 的 电量 与 两 电荷 间距 离 的 乘积 ,该 
电 偶 极 矩 的 方向 从 负电 荷 重心 指向 正 电 
荷 重心 。 参 见 “ 无 极 分 子 "。 

无 极 分 子 ”没有 固有 电 矩 的 电介质 分 
子 。 在 没有 外 电场 存在 的 情况 下 ,分 子 内 
正 、 负 电荷 的 重心 重合 ,因而 这 类 电介质 
分 子 没有 固有 电 和 矩 。 参 见 ” 有 极 分 子 "。 

位 移 极 化 ”电介质 极 化 的 一 种 形式 。 
例如 ,在 外 电场 作用 下 ,无 极 分 子 中 的 正 、 
负电 荷 中心 产 生 了 偏离 ,形成 了 感应 电 侦 
极 矩 ,于 是 在 与 外 电场 垂直 的 电介质 端面 
上 ,一 端 出 现 正 电荷 ,一端 出 现 负 电荷 ,在 
外 电场 一 定 限度 内 ,电场 越 强 , 形 成 的 分 
子 电 犯 越 大 ,电介质 表面 上 出 现 的 极 化 电 
荷 越 多 。 位 移 极 化 效应 在 任何 电介质 中 
都 存在 , 在 无 极 分 子 构成 的 电介质 中 ,位 
移 极 化 是 唯一 的 极 化 机 制 。 

取向 极 化 ”有 极 分 子 极 化 的 一 种 形式 。 
有 极 分 子 原来 已 有 一 定 的 电 矩 ,但 是 由 于 
分 子 的 热 运动 ,有 极 分 子 电 和 矩 的 方向 是 任 
意 方向 .无 序 的 ,因而 在 宏观 上 不 呈 电 性 ， 
在 外 电场 作用 下 ,分 子 的 固有 电 和 矩 有 沿 外 
电场 取向 的 倾向 , 外 电场 越 强 , 分 子 电 和 矩 
沿 外 电场 取向 的 程度 越 高 , 极 化 程度 也 越 
高 。 在 有 极 分 子 构成 的 电介质 中 ,位 移 极 
化 和 取向 极 化 都 存在 ,但 取向 极 化 比 位 移 
极 化 强 得 多 ,因而 取向 极 化 是 主要 的 。 
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退 极 化 场 ” 东 缚 的 极 化 电荷 在 电介质 
内 部 所 产生 的 电场 。 此 场 总 是 起 着 减弱 
极 化 的 作用 。 相 对 于 极 化 方向 , 当 电 介质 
的 纵向 尺度 越 大 ,横向 尺度 越 小 时 , 退 极 
化 场 就 越 弱 ;反之 , 当 电 介质 的 横向 尺度 
越 大 ,纵向 尺度 越 小 时 , 退 极 化 场 就 越 强 。 

电极 化 ” 见 “ 极 化 @" (371 页 ) 。 

电极 化 率 ” 物 质 的 电极 化 强度 与 电场 
强度 之 比 。 由 物质 本 身 的 性 质 决定 。 在 
国际 单位 制 中 ,物质 的 电极 化 率 等 于 其 相 
对 介 电 常数 减 1。 上 述 定义 与 关系 适用 于 
一 般 电介质 ,但 对 各 向 异性 的 电介质 如 铁 
电 体 并 不 适用 。 

电极 化 强度 “表征 电介质 在 外 电场 中 
被 极 化 程度 的 物理 量 。 其 数值 等 于 电 介 
质 每 单位 体积 内 所 有 电 侦 极 子 的 偶 极 矩 。 

电介质 加 热 ”放置 于 变化 的 电场 中 的 
电 绝 缘 材料 ,由 于 本 身 的 介 电 损耗 而 发 热 
的 现象 。 应 用 时 ,将 待 加 热 材 料 置 于 作为 
电极 的 两 块 金属 板 之 间 , 并 在 两 极 上 连接 

-用 做 电波 源 的 高 频 振 荡 器 。 这 种 加 热 方 
式 热量 从 材料 内 部 产生 ,对 于 均匀 材料 来 
说 ,热量 分 布 均匀 ,不 会 出 现 高 的 温度 梯 
度 , 因 而 有 利于 提高 产品 的 质量 。 获 得 的 
加 热 率 与 材料 .材料 面积 \ 电 波源 频率 、 两 
电极 电压 等 因素 有 关 。 电 介质 加 热 技 术 可 
用 于 塑料 在 模压 前 的 预 热 ,在 家 具 制 造 业 
中 热固性 粘 合剂 的 迅速 加 热 ,对 泡沫 橡胶 
的 迅速 凝结 和 干燥 等 方面 。 

介 电 常 数 ” 亦 称 “电容 率 ” ,旧称 “ 介 电 
常量 " 。 表 征 电介质 性 质 的 物理 量 。 为 电 
介质 中 的 电位 移 D 与 电场 强度 之 比 。 
常用 符号 s 表示 。 等 于 真空 介 电 常数 en 
和 相对 介 电 常数 se, 的 乘积 , 即 e = ego。 
介 电 常数 通常 随 温度 和 介质 中 传播 的 电 
磁 波 的 频率 而 变 。 电 容器 用 的 电介质 要 
求 具有 较 大 的 介 电 常数 ,以 便 减 小 电容 器 
的 体积 和 重量 。 

介 电 常量 即 “ 介 电 常 数 ”。 

电容 率 ” 即 “ 介 电 常数 ”。 

电容 ”表征 导体 或 导体 系 由 于 带电 而 


引起 本 身 电势 改变 的 物理 量 。 一 个 导体 
的 电势 ,非但 与 其 本 身 的 电荷 有 关 , 且 与 
周围 的 介质 和 其 他 导体 的 电荷 有 关 , 当 其 
他 导体 的 电势 都 维持 一 定时 ,一 个 导体 的 
电势 正比 于 其 本 身 的 电量 ,这 个 导体 的 电 
容 就 以 其 电量 与 电势 的 比值 来 量度 ; 电容 
器 的 电容 以 一 个 极 板 的 电量 与 两 极 板 间 
电势 差 的 比值 来 量度 ,电容 的 大 小 取决 于 
极 板 的 形状 、 大 小 、 相 对 位 置 以 及 极 板 间 
电介质 的 介 电 常 数 。 单 位 为 法 拉 。 

电容 器 电路 中 用 以 储 积 电能 的 基本 
元 件 。 由 电介质 隔 开 的 两 组 金属 电极 片 
( 箱 、 膜 ) 组 成 。 按 型 式 分 ,有 固定 的 、 可 变 
的 和 半 可 变 的 三 类 。 按 极 片 间 使 用 的 介 
质 分 , 则 有 空气 电容 器 真空 电容 器 、 纸 介 
电容 器 、 塑 料 薄膜 电容 器 云母 电容 器 、 陶 
宽 电 容器 .电解 电容 器 等 。 电 容器 在 电力 
系统 中 是 提高 功率 因数 的 重要 器 件 ;在 电 
子 电路 中 是 获得 振荡 ,滤波 、 移 相 、 旁 路 、 
耦合 等 作用 的 主要 元 件 。 

分 布 电容 非 电 容器 所 呈现 的 电容 。 
如 线 绕 电 阻 ` 线 圈 或 变压器 等 所 呈现 的 电 
容 ,均匀 分 布 在 导线 和 线路 上 的 、 存 在 于 
两 导线 间或 导线 与 大 地 之 间 的 电容 等 。 
在 非 似 稳 条 件 下 , 电路 中 的 分 布 电容 不 能 
忽略 。 

人 体 电容 ”人 体 一 部 分 接近 高 阻抗 网 
路 时 在 人 体 和 网 路 间 形 成 的 电容 。 人 体 
起 着 电容 器 中 一 板 的 作用 ,与 人 体 接近 的 
网 路 部 分 作为 电容 器 的 另 一 板 , 人体 通 常 
可 看 作 一 接地 导体 ,所 以 这 种 情况 相当 于 
在 地 面 与 那 部 分 网 路 之 间 形 成 一 个 非常 
小 的 电容 器 。 人 体 电容 为 网 路 分 布 电 容 
的 一 部 分 ,一 个 高 阻抗 网 路 应 注意 消除 人 
体 电容 对 网 路 的 不 利 影响 。 

静电 场 边界 条 件 ”通常 指 静电 场 中 两 
种 介质 界面 两 侧 的 电场 与 界面 上 的 面 电 
荷 之 间 的 关系 。 基 本 内 容 是 : 在 界面 处 ， 
电场 强度 的 切 向 分 量 连续 ,电位 移 矢 量 的 
法 向 分 量 有 突变 , 突变 量 决定 于 界面 上 的 
自由 电荷 面 密度 oc。。 用 公式 表示 为 : 


电磁 学 上 


Do -Di =oo 

ao 为 分 界面 上 自由 电荷 面 密度 , 若 oo = 
0, 即 介质 分 界面 上 没有 自由 电荷 (可 有 极 
化 电荷 ) ,电位 移 矢量 的 法 向 分 量 相等 ,或 
者 说 电场 跨越 分 界面 时 ,其 电位 移 矢 量 的 
法 向 分 量 连续 。 

静电 场 边 值 问题 ”一 类 求解 静电 场 分 
布 的 问题 。 静 电学 中 有 许多 问题 是 已 知 
电荷 分 布 求 电 场 的 分 布 ,方法 是 利用 静电 
场 的 场 强 合 加 原理 或 高 斯 定理 计算 场 强 。 
还 有 一 些 问题 是 已 知 场 强 分 布 来 计算 电 
位 ,计算 方法 主要 靠 积分 。 但 实际 中 我 们 
往往 是 将 各 导体 与 电源 联接 ,给 导体 恒定 
的 电势 ;或 者 对 导体 充 以 一 定 的 电量 , 然 
后 绝缘 。 因 此 实际 上 过 到 的 问题 往往 足 
已 知 如 下 条 件 ( 称 为 边 值 条 件 ) : (1) 已 知 
空间 的 电荷 分 布 和 各 导体 电势 ;(2) 已 知 
空间 电荷 分 布 以 及 各 导体 上 的 总 电荷 。 
此 时 求解 静电 场 的 这 一 类 问题 就 称 为 静 
电场 的 边 值 问题 。 解 决 此 类 问题 的 方法 
是 求 满足 上 述 边 值 条 件 的 静电 场 基本 方 
程 一 泊 松 方程 (自由 电荷 体 密 度 为 po ) 或 
拉 普 拉 斯 方程 ( 自由 电荷 体 密度 为 pe =0) 
的 解 。 在 有 绝缘 介质 的 情形 下 ,求解 泊 松 
方程 或 拉 普 拉 斯 方程 时 ,在 两 种 介质 界面 
上 应 满足 静电 场 的 边界 条 件 。 

静电 场 瞧 一 性 定理 ”反映 静电 场 边 值 
问题 解 的 性 质 的 定理 。 可 以 证 明 , 在 给 定 
的 边 值 条 件 下 , 泊 松 方程 的 解 是 唯一 的 ， 
也 就 是 说 ,由 方程 解 所 确定 空间 每 一 点 的 
电势 和 场 强 是 唯一 的 ,这 一 结论 称 为 静电 
场 的 唯一 性 定理 。 唯 一 性 定理 对 于 解决 
静电 中 的 实际 问题 有 重要 作用 ,因为 它 指 
出 ,唯一 地 决定 静电 场 的 因素 是 什么 ,这 
就 给 出 了 求解 静电 场 问题 的 方向 ;此 外 在 
一 些 特 定 的 场合 ,可 以 提出 一 些 尝试 的 
解 ,如 果 这 些 解 满足 问题 的 条 件 ,那么 由 
此 定理 可 以 确定 ,这 一 解 就 是 该 情形 下 静 
电场 问题 的 真正 解 ,再 无 他 解 ,这 样 可 以 
在 解决 一 些 静 电学 问题 时 , 绕 过 按照 正规 


的 数学 方法 求解 的 困难 。 

电 像 法 一 种 求解 静电 学 问题 的 特殊 
方法 。 将 空间 某 一 区 域内 电场 中 某 种 极 
化 介质 或 带电 导体 , 代 之 和 它 满足 同一 泊 
松 方程 或 拉 普 拉 斯 方程 以 及 同样 边 值 条 
件 的 点 电荷 ,这 些 假想 的 点 电荷 称 为 “ 像 
电荷 ”, 然 后 计算 这 些 电荷 产生 的 场 。 由 
唯一 性 定理 可 知 ,这 样 求 得 的 场 分 布 即 为 
实际 场 分 布 。 

电 像 力 ”导体 附近 的 点 电荷 与 像 电荷 
之 间 的 库仑 力 。 点 电荷 与 导体 之 间 的 作 
用 力 常 可 以 归结 为 电 像 力 。 

压 电 现象 ” 亦 称 * 正 压 电 效应 。 电 介 
质 (如 石英 .电气 石 、 酒 石 酸 钾 钠 等 品 体 ) 
在 压力 作用 下 发 生 极 化 而 在 两 端 表面 间 
出 现 电 势 差 的 现象 。 其 递 效 应 称 为 “ 电 致 
伸缩 "或 “ 递 压 电 效 应 ”。 

压 电 陀螺 ”根据 压 电 效应 而 制 成 的 一 
种 陀螺 仪 。 利 用 压 电 晶体 在 转动 时 受到 
向 心力 的 压力 作用 而 在 晶体 两 端 表面 出 
现 电 势 差 , 从 电势 差 的 大 小 即 可 测 得 转 
速 。 结 构 比 激光 陀螺 更 为 简单 紧凑 , 且 对 
转速 0. 04 度 / 秒 也 很 灵敏 。 具 有 吸收 功率 
低 ( 不 到 300 毫 瓦 ) .质量 小 ( 约 280 克 )、 
平均 寿命 长 (10 000 小 时 ) 等 优点 。 

电 致 伸缩 ”电介质 在 电场 中 发 生 弹性 
形变 的 现象 。 压 电 现象 的 道 效 应 。 这 现 
象 可 解释 为 :电介质 置 于 电场 中 时 , 它 的 
分 子 发 生 极 化 , 沿 着 电场 方向 , 一 个 分 子 
的 正极 与 另 一 分 子 的 负极 衔接 ,由 于 正 负 
互相 吸引 ,使 整个 电介质 在 这 方向 上 发 生 
收缩 ,直到 其 内 部 的 弹性 力 与 电 引力 平衡 
为 止 。 如 在 一 电介质 物体 两 端 表面 间 加 
上 交 变 电压 ,而 且 其 频率 与 物体 的 固有 频 
率 相同 , 它 将 发 生机 械 共振 。 这 效应 在 工 
程 技术 上 有 很 多 应 用 。 如 利用 压 电 石英 
可 制 成 石英 钟 , 稳 定性 很 高 的 高 频 振荡 
器 ,选择 性 灵敏 的 滤波 器 等 ;也 可 利用 它 
(或 詹 酸 钢 ) 来 产生 超声 波 。 

驻 极 体 电极 化 后 其 极 化 强度 能 长 期 
保持 的 物体 。 可 把 融化 的 树脂 、 蜂 蜡 等 的 
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混合 物 放 在 电容 器 中 用 强 电场 使 之 电极 
化 ,并 在 场 中 凝固 而 获得 。 开 始 时 , 凝固 
了 的 混合 物 与 正极 接触 的 一 面 带 有 负电 
荷 ,与 负极 接触 的 一 面 带 有 正 电荷 。 从 电 
容器 中 取出 ,经 过 几 天 后 ,这 种 电荷 逐渐 
消失 ,最 后 在 这 两 个 表面 上 又 出 现 与 前 相 
反 的 电荷 , 虽 经 过 较 长 时 期 (可 达 好 几 
年 ) ,这 些 电荷 不 再 有 显著 的 衰减。 驻 极 
体 在 许多 方面 同 永 磁体 很 相似 。 例 如 ,把 
驻 极 体 分 割 为 二 时 ,每 一 部 分 的 两 个 表面 
上 也 都 分 别 出 现 正 负 电荷 ; 欲 保 持 驻 极 体 
的 电荷 ,最 好 用 导体 把 两 表面 连接 起 来 ， 
好 像 用 衔 铁 来 保持 水 磁体 的 磁性 一 样 。 
可 用 来 制造 电容 微 音 器 (无 电源 电话 机 ) 
或 静电 计 等 。 

铁 电 体 ” 介 电 常 数 很 大 并 随 外 电场 变 
化 的 物质 。 在 很 多 方面 和 铁 磁 质 相似 。 
铁 电 体内 存在 着 自发 极 化 的 小 区 域 , 称 
“ 电 畴 " 。 由 于 各 电 团 的 自发 极 化 方向 不 
同 ,所 以 整个 铁 电 体 的 电 矩 为 零 。 在 外 电 
场 作用 下 , 铁 电 体 呈 现 出 很 强 的 极 化 ,并 
显示 出 电 滞 效 应 。 当 外 电场 足够 强 时 , 极 
化 达到 饱和 。 撤 去 电场 后 ,存在 剩余 极 
化 。 当 铁 电 体温 度 超过 某 一 定 值 时 , 热 运 
动 将 破坏 电 财 结构 ,使 铁 电 特性 消失 ,此 
温度 称 居 里 点 "。 钛 酸 负 酒石酸 钾 钠 等 
都 是 重要 的 铁 电 体 。 

电 滞 回 线 ” 铁 电 体 在 极 化 过 程 中 ,呈现 
极 化 强度 P 河 后 于 外 电场 E 而 变化 的 关 
系 曲 线 。 在 外 电场 E 较 全 
强 的 情况 下 , 铁 电 体 的 极 1 
化 强度 P 并 不 随 E 作 线 
性 变化 ,而 是 在 一 定 温度 
范围 内 ,呈现 出 电 滞 回 线 
的 关系 ( 见 图 )。 由 电光 
回 线 可 测 出 铁 电 体 在 外 
电场 为 零 时 的 剩余 极 化 强度 P, 和 矫 奖 场 
强 E.,E, 表示 要 使 极 化 强度 重新 为 零 所 需 
要 的 外 电场 强度 。 

钛 酸 钢 一 种 重要 的 铁 电 体 。 化 学 式 
为 BaTi0, 。 在 温度 低 于 120 蕊 时 具有 和 铁 电 
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性 。 有 稳定 的 电 滞 性 ,可 用 来 制造 非 线 性 元 
件 、 介 质 放 大 器 .电子 计算 机 的 记忆 元 件 等 。 
有 很 大 的 介 电 常数 ,可 用 以 制造 体积 很 小 . 电 
容 很 大 的 微型 电容 器 。 也 是 一 种 性 能 显著 的 
压 电 体 ,可 用 来 制造 超声 波 换 能 器 。 

铁 电 居 里 点 ”晶体 由 铁 电 相 转 变 为 非 
铁 电 相 的 温度 。 铁 电 晶体 一 般 只 在 某 一 
温度 范围 内 具有 铁 电 性 。 当 温度 达到 某 
一 临界 值 ( 即 “ 铁 电 居 里 点 " ) 时 ,晶体 就 由 
铁 电 相 转 变 为 非 铁 电 相 ,自发 极 化 也 随 之 
消失 。 大 多 数 铁 电 体 只 有 一 个 铁 电 居 里 
点 ,如 钛 酸 铀 铁 电 居 里 点 为 120Y 。 少 数 
铁 电 体 可 有 两 个 铁 电 居 里 点 ,如 胃 谢 耳 
盐 , 上 铁 电 居 里 点 为 35T ,下 铁 电 居 里 点 
为 -22 人 TT 。 

酒石酸 钾 钠 ” 亦 称 “ 罗 谢 耳 盐 "。 化 学 式 
为 NakC,H0。 .4H:0。 在 -22 ~35 避 的 温度 
范围 内 ,具有 铁 电 性 。 利 用 其 压 电 性 能 可 
制 成 压 电 元 件 , 用 于 无 线 电 和 有 线 电 广播 
的 受 话 器 、 拾 音 器 中 。 也 用 于 制 焙 粉 药 
物 , 锌 镜 和 用 作 化 学 试剂 。 但 有 易于 分 
解 , 性 能 较 脆 、 易 溶 于 水 等 缺点 。 参 见 “ 压 
电 现 象 "(373 页 ) 。 

罗 谢 耳 盐 ”英文 Rochelle 的 音译 。 即 
“酒石酸 钾 钠 ”。 

电气 体 发 电 ”用 带电 气体 高 速 通 过 电 
场 ,将 热能 直接 转变 为 电能 的 发 电 方法 。 
在 静电 起 电 的 基础 上 发 展 起 来 , 现 仍 处 于 
探索 阶段 。 发 电 装置 的 型 式 很 多 ,一般 装 
置 的 主要 结构 是 一 对 针 状 -环形 电极 。 一 
根 细 长 的 针 状 电极 位 于 环 状 “ 吸 极 ” 的 叭 
口中 心 ,在 针 极 或 吸 极 上 加 高 电位 时 , 针 - 
环 之 间 就 产生 不 均匀 的 强 电 场 ,针尖 附近 
电场 强度 最 大 。 当 具有 一 定 能 量 的 不 导 
电流 体 ( 通 常 为 气体 ,也 可 是 液体 ) 通过 压 
力 喷射 进入 该 电场 时 ,在 强 电场 作用 下 流 
体 在 针尖 附近 被 电离 ,离子 和 散布 在 气体 
中 的 粉 未 粘 附 一 起 ,形成 带电 的 微粒 。 带 
电 微 粒 在 气流 带动 下 集中 到 具有 高 电位 
的 收集 极 上 。 若 收集 极 外 接 负载 , 则 有 电 
流 流 过 。 带 电气 流 的 能 量 与 阻止 带电 气 
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流 运动 的 反 向 电场 的 能 量 达到 平衡 时 , 收 
集 极 上 的 电位 就 不 再 升 高 。 这 样 , 高 速 流 
体 克服 静电 场所 做 的 功 , 就 能 变 成 电能 。 

静电 喷涂 ”利用 高 电压 产生 的 强 静 电 
场 使 涂料 (液体 或 固体 ) 的 微粒 带电 进行 
工件 表面 涂 数 的 工艺 。 主 要 由 喷枪 .空气 
压缩 机 、 高 压 静电 发 生 器 .工件 传送 带 和 
烘 干 箱 等 组 成 。 静 电 喷 漆 中 常用 的 旋 杯 
电极 式 喷枪 的 喷嘴 是 用 铜 或 铝 合金 制 成 
的 贺 锥 形 杯 状 物 ,边缘 尖锐 ,中 心 有 喷 漆 
管 ,工作 时 旋 杯 高 速 旋转 , 油漆 就 沿 喷 杯 
内 壁 向 四 边 扩散 ,此 时 因 喷 杯 边缘 已 产生 
放电 电 举 ,油漆 在 电离 空气 的 撞击 下 分 裂 
成 极 细微 粒 。 在 电场 力作 用 下 微粒 飞 向 
作为 异性 电极 的 工件 表面 ,形成 一 层 均匀 
的 漆 膜 ,经 传送 带 送 入 烘 干 箱 烘 干 。 与 手 
工 喷漆 相 比 ,节约 油漆 , 漆 层 均匀 。 适 用 
于 各 种 仪表 和 无 线 电 元 件 的 表面 喷涂 、 电 
子 管 阴极 氧化 物 涂 砷 、 陶 瓷器 上 釉 、 岳 次 
器 涂 帝 以 及 汽车 喷漆 等 领域 , 现 已 广泛 应 
用 于 航空 造船、 机 电 \ 仪 表 、 电 子 和 轻 工 
等 工业 部 门 。 

电 除 尘 器 ”一 种 用 于 除尘 的 电气 设备 。 
主要 有 管 式 和 板式 两 种 。 管 式 电 除尘 器 
如 图 所 示 , 由 一 根 钢 = 
管 ( 作 为 止 极 , 又 称 
“沉淀 极 " ) 和 管 中 心 
的 一 根 金 属 导线 ( 作 
为 负极 ,又 称 " 电 党 电 
极 ") 构成 。 电 除尘 
器 的 工作 电压 要 使 气 。、 
体 处 于 电 腔 放电 状 管 式 电 除尘 器 示意 图 


1 电量 电极 “2. 沉 这 
态 ,但 不 能 击 穿 ,一 般 电极 ”3. 高 压 绝缘 休 


为 50 000 ~ 70 000 

伏 。 在 强 电场 作用 下 , 中心 金属 线 附 近 形 
成 一 个 气体 电离 区 ,其 中 充满 电子 和 正 负 
离子 。 若 通 入 含 尘 气体 ,电子 和 正 负 离子 
就 附着 在 悬浮 的 尘 粒 上 ,使 侍 粒 带电 , 荷 
负电 的 侍 粒 向 正极 ( 管 壁 , 此 处 场 强 较 弱 ) 
运动 ,并 失去 负电 成 为 电 中 性 全 粒 落下 ; 
荷 正 电 的 生 粒 向 负极 (中 心 导线 ,此 处 场 


强 较 强 ) 运动 ,接触 负极 后 , 它 又 容易 从 负 
极 处 得 到 多 余 的 负电 变 成 带 负电 的 侍 粒 ， 
再 转向 正极 ( 管 壁 ) 运 动 ,并 失去 负电 成 电 
中 性 的 侍 粒 落下 。 

磁 ” 某 些 物质 能 吸引 铁 、 镍 、 销 等 物质 
的 属性 。 古 代 就 已 发 现 一 种 称 为 “磁石” 
的 天 然 矿物 (Fe;0,) 具 有 磁性 。 中 国 古代 
四 大 发 明之 一 的 指南 针 即 利用 磁石 制 成 。 
后 来 发 现 ,磁体 和 电流 之 间 , 电流 和 电流 
之 间 也 都 有 同样 的 相 斥 或 相 吸 的 作用 , 因 
而 逐步 确定 了 磁 和 电 有 紧密 联系 。 磁 性 
起 源 于 电流 或 实物 内 部 电荷 (电子 、 源 子 
核 ) 的 运动 。 

磁 学 ”研究 物质 磁性 及 其 应 用 的 学 科 。 
以 电子 论 和 统计 物理 学 为 基础 来 开明 物 
质 的 抗 磁性 、 硕 磁性 和 铁 磁性 。 物 质 的 磁 
性 起 源 于 物质 内 部 电子 和 核子 的 运动 , 它 
们 的 运动 都 遵从 量子 规律 和 量子 统计 法 ， 
所 以 现代 磁 学 的 研究 同 量子 理论 密切 相 
关 。 目 前 它 已 从 电磁 学 中 分 出 而 成 为 独 
立 的 学 科 。 

生物 磁 学 ”生物 学 和 磁 学 相互 渗透 的 
边缘 学 科 。 研 究 生命 物质 的 磁性 ,生物 磁 
现象 和 生命 活动 过 程 中 的 结构 和 功能 关 
系 以 及 外 磁场 对 生物 的 影响 。 主 要 包括 
以 下 几 方 面 的 内 容 :生物 磁场 和 生物 磁 
性 ,磁场 生物 效应 、 生 物 磁 技术 ,以 及 在 医 
学 .工农 业 生产 \ 环 境 保护 等 方面 的 应 用 。 

介 观 磁 学 ” 介 观 科学 中 同 磁 学 相关 的 
科学 。 介 观 科 学 研究 的 对 象 介 于 宏观 领 
域 与 微观 领域 之 间 , 其 体系 尺度 的 数量 级 
大 致 在 微米 或 亚 微米 量 级 。 介 观 磁 学 主 
要 研究 磁场 对 介 观 物质 作用 而 产生 的 具 
有 介 观 特点 的 磁 效 应 和 线 度 在 纳米 级 的 
纳米 磁性 材料 。 目 前 纳米 磁性 材料 研究 
和 应 用 较 多 的 有 纳米 磁粉 .纳米 磁 膜 以 及 
由 它们 构成 而 具有 纳米 磁 特 性 的 材料 ,也 
包括 由 纳米 强 磁性 微粒 构成 的 强 磁 
性 液体 。 

环境 电磁 学 ”研究 电磁 环境 和 人 类 相 
互 作用 的 学 科 。 包 括 :电磁 辐射 规律 和 辐 
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射 控 制 技术 ,电磁 场 对 通信 广播 等 干扰 ， 
电磁 波 对 于 环境 的 污染 及 其 造成 的 危害 
等 。 现 已 涉及 来 自 自然 界 的 雷电 以 及 太 
阳 黑 子 活动 引起 的 磁 暴 等 天 然 电磁 辐射 
对 生物 体 以 及 人 类 活动 的 影响 。 

磁 流体 力学 ”释文 见 767 页 。 

磁 荷 观点 ”一 种 与 分 子 电流 观点 平行 
的 磁 介质 理论 。 认 为 磁体 由 两 极 带 不 同 
性 质 的 正 、 负 磁 荷 组 成 ,5 极 上 为 负 磁 荷 ,N 
极 上 为 正 磁 荷 ;同性 磁 荷 互相 排斥 ,异性 
磁 荷 互相 吸引 。 物 质 的 磁性 可 用 磁 荷 来 
解释 。1931 年 , 狄 拉 克 从 量子 力学 出 发 ， 
认为 理论 上 还 允许 单 极 性 的 磁 荷 ( 磁 单 极 
子 ) 单 独 存在 。 磁 单 极 子 的 存在 迄今 尚未 
为 实验 上 所 证 实 ,但 有 关 研 究 工作 依然 在 
进行 。 

磁体 具有 磁性 的 物体 。 天 然 磁体 通 
称 “ 磁 石 ”"。 人 造 磁体 常 制 成 条 形 或 马蹄 
形 , 称 为 “条 形 磁体 "或 "马蹄 形 磁体 "。 每 
一 磁体 的 两 端 显示 磁性 最 强 , 称 为 “ 磁 
极 " 。 如 把 磁体 分 割 为 二 , 则 每 一 部 分 的 
两 端 仍然 成 为 磁极 。 如 和 欲 保持 磁体 的 做 
性 ,通常 用 衔 铁 将 两 磁极 连接 起 来 。 

磁极 磁体 上 磁性 最 强 的 部 分 。 针 形 、 
条 形 和 马蹄 形 磁体 的 磁极 ,都 在 接近 两 端 
处 。 可 以 在 水 平面 内 自由 转动 的 条 形 磁 
体 或 磁 针 ,在 地 磁场 的 作用 下 静止 时 , 方 
向 大 致 指向 南北 ; 指 北 的 一 端 称 北 (N) 极 ， 
指南 的 一 端 称 南 (5) 极 。 磁 体 的 同名 极 相 
斥 , 异 名 极 相 吸 。 在 任何 一 个 磁体 上 , 南 
极 和 北极 总 是 成 对 出 现 ,而 且 它们 的 强度 
相等 。 

磁极 强度 ”简称 " 极 强 ” 。 表 征 磁 极 强 
弱 的 物理 量 。 两 个 强 弱 相同 的 磁极 ,在 真 
空中 相距 1 厘米 时 , 如果 它们 之 间 的 相互 
作用 力 等 于 10“ 牛 , 则 每 个 磁极 的 强度 就 
规定 为 一 个 电磁 系 单位 制 中 的 磁极 强度 
单位 。 

磁 偶 极 子 ”一 对 相距 极 近 的 等 量 异 号 磁 
荷 组 成 的 系统 。 基 于 磁 荷 观点 的 磁 介质 理 
论 中 , 磁 介 质 的 最 小 单位 是 磁 偶 极 子 。 描 


述 磁 偶 极 子 的 物理 量 是 磁 偶 极 矩 ,定义 为 ; 
两 个 磁极 之 间 的 距离 和 一 个 磁极 的 磁 荷 的 
乘积 。 用 公式 表示 : 

Pm =9q, Xx!, 
! 的 方向 从 S 极 ( 负 磁 荷 ) 指向 w 极 ( 正 磁 
荷 )。 

磁 标 势 ”为 简化 磁场 问题 研究 而 引入 
的 一 个 辅助 物理 量 ,用 gp。 来 表示 。 对 于 
不 存在 电流 的 单 连通 区 域 , 引入 磁 标 势 且 
令 卫 = - Vg。 后 ,pn 满足 的 方程 为 拉 普 
拉 斯 方程 或 泊 松 方程 ,因此 求解 静电 学 的 
一 些 方法 可 应 用 于 求解 静 磁 场 。 

磁 矢 势 ”描述 磁场 的 辅助 物理 最 。 是 
矢量 。 磁 场 是 有 旋 无 源 场 ,磁感应 线 总 是 
闭合 曲线 ,磁感应 强度 的 散 度 恒 为 零 , 即 : 
Y -有 =0。 根 据 矢 量 分 析 理 论 ,B 总 可 表 
示 为 某 一 矢量 场 4 的 旋 度 , 即 :B= Y x4， 
4 为 描述 磁场 的 磁 矢 势 。 磁 矢 势 沿 任意 闭 
合 曲 线 的 环 量 代表 穿 过 以 该 曲线 为 周 界 
的 任 一 曲面 的 磁 通 量 。 

磁 矩 ”描述 磁体 和 电流 回路 以 及 微观 
粒子 的 磁性 质 的 物理 量 。 条 形 磁体 的 磁 
和 矩 为 两 个 磁极 间 的 距离 和 一 个 磁极 强度 
的 乘积 ,是 矢量 ,方向 规定 为 沿 着 两 磁极 
的 连 线 , 自 南极 指向 北极 。 电 流 回 路 的 磁 
和 矩 ,其 量 值 正比 于 回路 面积 与 电流 强度 的 
乘积 ,方向 垂直 于 回路 平面 ,由 右手 螺旋 
定 则 确定 , 即 当 电流 绕 着 螺旋 柄 旋转 的 方 
向 流 过 时 , 磁 矩 方向 沿 着 螺旋 前 进 的 方 
向 。 原 子 中 的 电子 绕 原 子 核 的 运动 ,与 电 
流 回路 相当 ,其 磁 矩 称 为 "轨道 磁 矩 " 。 电 
子 由 于 自 旋 具有 磁 矩 , 称 为 自 旋 磁 矩 "或 
“本 征 磁 矩 "。 除 电子 外 ,质子 、 中 子 等 粒 
子 以 及 各 种 原子 核 也 具有 磁 矩 。 

奥 斯 特 实验 ”显示 电流 周围 存在 着 磁 
场 的 实验 。 如 果 在 直 导 线 附近 放置 一 枚 
小 磁 针 , 虽 当 导线 中 有 电流 通过 时 , 磁 针 
将 发 生 偏转 。 这 现象 由 丹麦 物理 学 家 奥 
斯 特 于 1820 年 通过 实验 首先 发 现 , 故 名 。 

磁力 ”磁场 对 电流 、 运 动 电荷 和 磁体 的 
作用 力 。 电 流 在 磁场 中 所 受 的 力 由 安培 
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定律 确定 。 运 动 电 荷 在 磁场 中 所 受 的 力 
就 是 洛 伦 兹 力 。 磁 极 在 磁场 中 所 受 的 力 
等 于 磁极 强度 和 磁场 强度 ( 不 是 磁感应 强 
度 ) 的 乘积 。 磁 体 的 磁性 是 由 分 子 电 流 所 
引起 ,所 以 磁极 所 受 的 磁力 归根 结 底 仍然 
是 磁场 对 电流 的 作用 力 。 

罗兰 实验 ”第 一 个 证 实 静 电 带 电 层 运 
动产 生 磁场 的 实验 。 美 国 物理 学 家 罗兰 
(Henry Augustus Rowland，1848 一 1901 ) 于 
1878 年 用 如 图 所 示 的 
实验 装置 进行 。 图 中 
有 一 个 直径 为 21.1 厘 
米 . 厚 为 0.5 厘米 的 橡 
胶 图 盘 , 先 使 它 带电 ， 
然后 以 61 转 / 秒 的 速 
度 绕 通 过 图 盘 中 心 的 
轴 转 动 。 在 圆 盘 附 近 
放 有 磁 针 米 检验 运动 
带电 图 盘 产 生 的 磁场 。 
实验 表明 , 圆 盘 周 困 果 然 产 生 微弱 的 磁 
场 ,从 而 证 实 了 运动 带电 物体 和 载 流 导 线 
一 样 是 产生 磁场 的 场 源 。 

洛 伦 兹 力 ”运动 电荷 在 电磁 场 中 所 受 
的 力 。 由 荷兰 物理 学 家 洛 伦 效 首先 在 电 
子 论 中 作为 基本 假设 而 引入 。 这 力 可 分 
为 两 部 分 :一 部 分 是 电场 对 运动 电荷 的 作 
用 力 , 它 等 于 电荷 的 电量 和 电场 强度 的 乘 
积 ,对 于 正 电 荷 ,作用 力 的 方向 顺 着 电场 ; 
另 一 部 分 是 磁场 对 运动 电荷 的 作用 力 , 它 
和 电荷 的 电量 、 磁 感应 强度 .电荷 运动 速 
度 及 后 两 者 间 夹 角 的 正弦 成 正比 ,方向 由 
左手 定 则 确定 。 有 时 也 把 磁场 部 分 的 力 
称 为 洛 伦 兹 力 ”"。 电 场 的 作用 力 与 速度 
无 关 , 而 磁场 的 作用 力 与 速度 有 关 。 由 于 
磁场 的 作用 力 的 方向 总 与 带电 粒子 速度 
方向 垂直 ,所 以 此 力 永远 不 对 运动 电荷 做 
功 , 它 只 改变 运动 电荷 的 方向 而 不 改变 其 
速率 和 动能 。 

磁场 强度 ”描述 磁场 的 矢量 。 由 于 磁 
场 是 电流 或 运动 电荷 引起 的 ,而 磁 介 质 在 
磁场 中 发 生 的 磁化 对 磁场 也 有 影响 ,因此 


罗兰 实验 示意 图 
1.3. 磁 针 2. 反 
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磁场 有 两 种 表示 法 :在 充满 均匀 磁 介 质 的 
情况 下 ,包括 介质 因 磁 化 而 产生 的 场 在 
内 ,用 磁感应 强度 矢量 B 表示 ;单纯 由 电 
流 或 运动 电荷 所 引起 的 场 则 用 磁场 强度 
矢量 召 表 示 。 磁 感应 强度 决定 电流 或 运 
动 电荷 在 磁场 中 所 受 的 力 ( 参 见 “ 洛 伦 兹 
力 ”)。 磁 场 强度 则 与 产生 磁场 的 电流 强 
度 相 联系 (参见 378 页 “安培 定律 ")。 在 
各 向 同性 的 磁 介 质 中 , 召 与 召 的 比值 为 介 
质 的 做 导 率 。 磁 感应 强度 的 单位 为 特 斯 
拉 , 电 磁 系 单位 为 高 斯 。 磁 场 强度 的 单位 
为 安 / 米 ,电磁 系 单位 为 奥 斯 特 。 

磁感应 强度 。” 见 “磁场 强度 ”。 

磁场 边界 条 件 ”描述 两 种 介质 界面 上 
的 电流 与 界面 两 侧 磁场 间 的 关系 式 。 基 
本 内 容 是 :在 边界 面 两 侧 的 磁场 强度 的 
切 向 分 量 有 突变 ,突变 量 决定 于 分 界面 上 
的 面 电 流 密度 ;在 边界 两 侧 的 磁感应 强度 
B 的 法 向 分 量 连续 。 用 公式 表示 为 : 

Hy 一 所， = 让 
B,, 
磁感应 线 亦 称 ” 磁 感 线 " ,旧称 "磁力 
线 "” 。 描 述 磁场 分 布 情况 的 曲线 。 曲 线 上 
各 点 的 切线 方向 ,与 该 点 的 磁场 方向 一 
致 。 曲 线 密 集 程 度 ,反映 磁场 的 强 弱 。 磁 
感应 线 永 远 是 闭合 的 曲线 。 永 磁体 磁场 
的 磁感应 线 ,可 认为 是 起 始 于 NN 极 终止 于 
S 极 。 实 际 上 永 磁体 的 磁性 起 源 于 电子 和 
原子 核 的 运动 ,与 电流 的 磁场 无 本 质 上 的 
区 别 , 磁 极 只 是 一 种 抽象 概念 ,在 考虑 到 
永 磁体 内 部 的 磁场 时 , 伐 感 应 线 仍 然 是 闭 
合 的 。 

磁 通 量 ”表征 磁 介质 (或 真空) 中 磁场 
分 布 情况 的 物理 量 。 通 过 磁场 中 任 一 面 
积 元 的 磁 通 量 等 于 磁感应 强度 矢量 在 该 
面积 元 法 线 方向 上 的 分 量 与 面积 的 乘积 。 
由 于 磁感应 线 永 远 是 闭合 的 曲线 ,所 以 通 
过 任意 闭合 曲面 的 磁 通 量 恒 等 于 零 。 在 
电磁 感应 现象 中 , 感 生 电动 势 的 大 小 取决 
于 磁 通 量 的 变化 率 。 单 位 为 韦伯 。 

毕 奥 - 萨 伐 尔 定律 ”表示 电流 和 由 它 所 
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引起 的 磁场 之 间 相 互 关系 的 定律 。 由 法 
国 物理 学 家 毕 奥 (Jean Baptiste Biot, 
1774 一 1862) 与 萨 伐 尔 ( Félix Savan， 
1791 一 1841) 在 1820 年 提出 。 在 国际 单位 
制 中 ,就 电路 中 一 元 段 Al 来 说 ,在 其 周围 
某 点 由 它 所 产生 的 磁感应 强度 为 : 
_ LolAlsing 
4rr2 

式 中 /为 电流 强度 ,r 为 这 元 段 到 该 点 的 距 
离 ,b 为 Al: 与 之 间 的 夹 角 。Am 为 真空 磁 
导 率 。 磁 场 的 方向 由 右手 螺旋 定 则 决定 。 
整个 电路 在 某 点 产生 的 磁感应 强度 等 于 
各 元 段 产生 的 磁感应 强度 的 矢量 和 。 

安培 定律 “安培 环 路 定律 "的 简称 。 
电磁 学 中 重要 定律 之 一 。 可 表述 为 : 在 磁 
场 中 通过 任何 闭合 线 磁场 强度 的 环流 正 
比 于 闭合 线 所 围 电流 的 代数 和 。 

安培 力 公式 ”表示 通电 导线 在 磁场 中 
受 力 的 大 小 和 方向 的 公式 。 由 法 国 物 理 
学 家 安培 首先 通过 实验 总 结 得 到 。 就 电 
路 中 一 段 直 导 线 来 说 ,这 力 等 于 /Bl sin a， 
式 中 /为 导线 的 长 度 ( 米 ) ,7 为 电流 强度 
( 安 ) ,B 为 磁感应 强度 ( 特 ) ,a 为 电流 与 
磁场 方向 间 的 夹 角 。 力 的 方向 由 电动 机 
定 则 确定 。 

电流 天 平 ” 定 基 研 究 磁 场 与 通电 导体 
相互 作用 的 一 种 实验 装置 。 应 用 通电 直 
导线 在 匀 强 磁场 中 受 力 和 杠杆 平衡 的 原 
理 制 成 。 一 种 简单 的 电流 天 平装 置 如 图 
(1) 所 示 , 它 的 横 辟 能 绕 图 (2) 中 通过 点 0 
和 0“ 的 轴线 自由 转动 ,转轴 两 侧 的 臂 长 相 
等 。 调 整 天 平 使 它 平衡 ,把 有 U 形 导线 的 
一 端 置 于 图 (3) 螺 线 管 中 。 给 螺 线 管 和 UU 
形 导线 通 以 直流 电 , 使 CD 段 导 线 受到 一 


电流 天 平 示意 图 


个 向 下 的 作用 力 , 在 天 平 的 另 一 端 ,加 上 
适量 的 硅 码 使 天 平 保持 平衡 , 便 能 测定 出 
作用 力 的 大 小 ,达到 定量 研究 的 目的。 

地 球 磁场 ”由 于 地 球 本 身 具有 磁性 ,地 
球 及 其 周围 空间 存在 着 的 磁场 。 其 强度 
和 方向 随地 点 、 时 间 而 异 。 通 常 把 地 球 磁 
场 分 为 两 部 分 :来 源 于 地 球 内 部 的 称 * 地 
球 基本 磁场 ”, 来 源 于 地 球 外 部 的 称 “ 地 球 
变化 磁场 ”。 

地 球 基本 磁场 ”由 地 球 内 部 物理 过 程 
所 产生 的 磁场 。 主 要 部 分 是 一 个 偶 极 场 ， 
其 两 极 与 地 极 并 不 重合 。 随 时 间 缓 慢 变 
化 , 常 以 百年 计 。 

磁 倾 角 ”地 球 表面 任何 一 点 的 地 磁场 
总 强度 矢量 和 水 平面 之 间 的 夹 角 。 地 磁 
场 强度 方向 在 水 平面 之 下 的 , 磁 倾 角 为 
正 ;在 水 平面 之 上 的 , 磁 倾 角 为 负 。 

磁 测 井 钻井 地 球 物理 勘探 方法 之 一 。 
通过 在 钴 孔 中 测定 具有 不 同 磁性 的 岩 体 或 矿 
体 的 磁化 率 或 它们 所 产生 的 磁场 ,并 对 其 特 
征 进行 分 析 研究 ,从 而 作出 地 质 上 的 解释 ,以 
达到 探矿 的 目的 。 可 用 来 寻找 深部 育 矿 体 、 
评价 地 面 磁 异常 和 划分 岩层 ,在 有 利 的 地 质 
条 件 下 还 可 推测 铁 矿 的 含 铁 品 位 。 

磁化 ”使 原来 不 显 磁性 的 物体 在 磁场 
中 获得 磁性 的 过 程 。 最 易 磁化 的 是 铁 磁 
性 物质 , 如 软 铁 、 硅 钢 等 。 由 于 电流 能 够 
引起 很 强 的 磁场 ,并 便于 控制 ,所 以 常 利 
用 电流 的 磁场 使 铁 磁 质 磁 化 而 制 成 永久 
磁铁 或 电磁 铁 。 

磁化 率 ”物质 的 磁化 强度 与 磁感应 强 
度 之 比 。 在 国际 单位 制 中 ,物质 的 磁化 率 
等 于 其 真空 磁 导 率 减 1。 上 述 定义 与 关系 
适用 于 顺 磁 质 和 抗 磁 质 ,但 并 不 适用 于 铁 
磁 质 。 

磁化 强度 ”磁性 物质 中 每 单位 体积 的 
磁 矩 。 表 示 物 质 在 磁场 中 被 磁化 的 程度 。 

磁感应 ” 软 铁 棒 等 物体 置 于 水 磁体 附 
近 时 显示 磁性 的 现象 。 此 时 铁 棒 靠近 永 
磁体 w 极 的 一 端 出 现 S 极 , 另 一 端 出 现 
极 ,反之 亦 然 。 软 铁 棒 因 受 感应 而 变 成 磁 


| 


体 , 是 被 磁化 的 结果 。 

去 磁 ” 亦 称 “ 退 磁 "。 使 已 具有 磁性 的 
物体 失去 磁性 的 过 程 。 顺 磁 质 或 抗 磁 质 
的 磁性 随 外 磁场 的 撤去 而 立即 消失 。 铁 
磁 质 在 撤去 外 磁场 后 还 具有 剩 磁 , 要 使 它 
去 磁 , 须 加 以 适当 的 反 向 外 磁场 (但 通常 
多 用 强度 逐渐 减弱 的 交 变 外 磁场 ) ;也 可 
用 加 热 或 择 击 的 方法 来 消去 剩 磁 。 

磁 介 质 ” 铁 磁 质 、 顺 磁 质 和 抗 磁 质 的 总 
称 。 在 外 磁场 中 因 磁 化 而 能 加 强 或 减弱 
磁场 的 物质 。 磁 化 方向 与 外 磁场 相反 而 
使 它 减弱 的 物质 , 称 “ 抗 磁 质 "。 磁 化 方向 
与 外 磁场 相同 而 使 它 加 强 的 ,又 分 为 顺 磁 
质 和 铁 磁 质 。 抗 磁 质 和 顺 磁 质 的 磁化 较 
弱 , 且 在 外 磁场 撤去 后 立即 消失 。 铁 磁 质 
的 磁化 较 强 ,在 外 磁场 撤去 后 还 能 保存 部 
分 磁性 。 

顺 磁 质 。” 在 外 磁场 中 呈现 十 分 微弱 的 
磁性 ,磁化 方向 与 外 磁场 方向 相同 的 物 
质 。 这 种 物质 的 分 子 本 身 具有 磁 矩 。 没 
有 外 磁场 时 ,这些 磁 拓 由 于 分 子 热 运动 而 
取向 混乱 ,所 以 物质 在 整体 上 不 呈现 磁 
性 。 在 外 磁场 作用 下 ,分 子 磁 矩 有 沿 磁 场 
方向 排列 的 趋势 ,因而 呈现 与 磁场 同 向 的 
磁化 ;但 在 一 定 外 磁场 中 ,由 于 分 子 热 运 
动 而 影响 这 种 排列 ,所 以 磁性 又 随 着 温度 
的 升 高 而 减 小 。 撤 去 外 磁场 则 磁性 又 立 
即 消失 。 氧 (0 ) ,一 氢化 毛 (NO) 及 顺 磁 
性 盐 ( 某 些 碱 性 元 素 、 碱 土 元 素 及 稀土 元 
素 的 盐 ) 都 是 顺 磁 质 。 

抗 磁 质 ” 亦 称 “ 反 磁 质 "。 在 外 磁场 中 
呈现 十 分 微弱 的 磁性 ,磁化 方向 与 外 磁场 
方向 相反 的 物质 。 这 种 物质 的 分 子 原来 
不 具有 磁 矩 。 在 外 磁场 作用 下 ,由 于 电磁 
感应 和 分 子 的 旋 进 而 有 与 外 磁场 方向 相 
反 的 磁 矩 出 现 , 因而 磁化 方向 也 与 外 磁场 
相反 。 撤 去 外 磁场 则 磁化 立即 消失 。 碱 
金属 盐 类 及 讽 素 等 都 是 抗 磁 质 。 

铁 磁 质 “ 磁 导 率 很 大 并 随 外 磁场 强度 
而 变化 的 物质 。 铁 磁 质 在 磁化 过 程 中 , 当 
外 磁场 增加 到 一 定 强度 时 ,发 生 磁 性 饱和 


现象 ; 当 外 磁场 撤去 时 ,能 保持 一 定 程度 
的 磁性 。 这 些 特 性 都 可 用 铁 磁 质 的 基本 
组 成 部 分 磁 畴 的 理论 来 解释 。 铁 、. 镍 、 钻 、 
合金 磁 钢 和 某 些 氧化 物 等 都 是 铁 磁 质 。 

铁 氧 体 旧称 * 铁 洽 氧 ", 亦 称 " 磁 性 
资 " 。 由 氧化 铁 和 其 他 金属 ( 如 镍 、 锌 、 锰 、 
包 、 钢 \ 锦 等 ) 氧 化 物 组 成 的 磁性 材料 。 其 
导电 性 属 半导体 型 ,电阻 率 远 大 于 纯 金 属 
磁性 材料 ,因此 在 高 频 磁场 中 产生 的 涡流 
较 小 。 适 用 于 作 高 频 磁 性 材料 。 它 的 导 
磁性 属 亚 铁 磁 型 ,饱和 磁化 强度 比 纯 金 属 
磁性 材料 低 ,不 适用 作 强 功率 低频 率 的 磁 
性 器 件 。 广 泛 用 于 电子 设备 中 作 软 磁 、 硬 
磁 , 矩 磁 、 旋 磁 、 压 磁 、 磁 记录 等 材料 。 

铁 洽 氧 “ 铁 氧 体 "的 旧称 。 

磁性 资 ” 即 “ 铁 氧 体 ”。 

硬 磁 材 料 ” 亦 称 “水 磁 材 料 "。 磁 化 后 
撤去 外 磁场 而 仍 能 长 时 期 保持 较 强 磁性 
的 材料 。 如 铁 、 镍 、 销 、 销 钢 \ 铝 钢 \ 锋 钢 、 
硅钢 以 及 合金 铝 镍 钴 、 铭 铁 硼 等 。 此 外 ， 
某 些 氧化 物 也 是 很 好 的 硬 磁 材料 , 称 为 
“ 铁 氧 体 ”, 如 钢铁 氧 体 、 钴 铁 氧 体 等 。 纳 
米 唱 复 合 交换 耦合 硬 磁 材料 , 磁 能 积 理论 
上 可 达 10" 焦 / 米 , 称 “ 兆 焦耳 磁体 ”。 

永 磁 材 料 ” 即 “ 硬 磁 材料 ”。 

软 磁 材 料 ” 矫 顽 力 很 低 ,外 加 磁场 后 容 
易 磁 化 ,磁化 后 撤去 磁场 又 容易 退 磁 的 磁 
性 材料 。 适 用 于 制造 交 变 磁场 中 的 各 种 
电感 元 件 ,以 及 变压器 、 镇 流 器 、 电 动机 、 
发 电机 的 铁 芯 等 ,在 电工 、 电 子 领域 中 有 
广泛 的 应 用 。 

信 磁 材料 ”信息 技术 中 应 用 到 的 各 种 
磁性 材料 的 统称 。 主 要 是 在 电子 计算 机 、 
微波 通信 和 光 通 信 等 高 科技 中 应 用 的 磁 
材料 . 磁 泡 材料 和 旋 磁 微波 材料 等 。 

磁 记录 “利用 电 和 磁 的 方法 通过 使 磁 
性 材料 发 生 选 择 性 磁化 将 可 转变 为 电信 
号 的 信息 输入 记录 和 存储 于 磁性 介质 
中 ,并 又 能 将 信息 提取 、 重 现 的 过 程 。 按 
照 信息 记录 的 方式 ,可 分 为 连续 的 模拟 式 
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记录 (如 录音 和 录像 ) 和 分 立 的 数字 式 记 
录 ( 如 计算 机 记录 数字 ) 两 种 。 

特 磁 材 料 ” 除 永 磁 材料 . 软 磁 材 料 和 信 
磁 材 料 外 ,具有 各 种 特殊 磁性 功能 和 各 种 
特别 应 用 的 磁性 功能 材料 的 统称 。 主 要 
有 压 磁 材 料 . 磁 电阻 材料 . 磁 致 冷 材料 、 纳 
米 强 磁 材 料 和 复合 强 磁 功 能 材料 等 。 

算 磁 材料 ” 磁 灌 回 线 形状 接近 和 矩 形 的 
磁性 材料 。 具 有 稳定 的 、 接 近 于 饱和 磁 感 
应 的 剩 磁 , 较 小 的 矫 顽 力 和 在 矫 奖 力 附近 
的 弱 磁 场 中 迅速 翻转 的 特性 ,能 起 “记忆 ” 
作用 。 广 泛 应 用 在 计算 机 中 ,如 存储 器 的 
磁 芯 由 其 制 成 。 

压 磁 材料 ”具有 压 磁 效 应 的 磁性 材料 。 
通常 分 金属 压 磁 材 料 和 铁 氧 体 压 磁 材 料 
两 类 。 前 者 如 镍 、 镍 铁合金 等 ,适用 于 低 
频 ;后 者 如 锦 锌 系 铁 氧 体 、 镍 铜 系 铁 氧 体 
等 ,适用 于 高 频 。 可 用 于 制 成 超声 器 件 
(如 超声 发 生 器 ,超声 探伤 器 等 ) ,水 声 器 
件 和 机 械 滤波 器 等 。 

玻 尔 磁 子 ”原子 物理 学 中 的 基本 常数 
之 一 。 因 丹麦 物理 学 家 玻 尔 而 得 名 。 用 
来 量度 原子 磁 矩 ,其 值 为 : 

ja = 人， 
式 中 ,h 为 普 朗 克 常 量 ,e 为 元 电荷 ,mm 为 电 
子 静 质 量 。 例 如 电子 的 轨道 磁 矩 在 外 磁 
场 方向 上 的 投影 ,等 于 ps 的 整数 倍 。 

分 子 电 流 “分子 或 原子 中 由 电子 运动 
所 形成 的 电流 。 物 质 的 磁性 可 用 分 子 电 
流 来 解释 。 分 子 电流 学 说 由 法 国 物理 学 
家 安培 首先 提出 , 故 也 称 “ 安 培 电流 "或 
“安培 分 子 电 流 ”。 

安培 电流 ” 即 “ 分 子 电 流 ”。 

磁 单 极 子 ”释文 见 449 页 。 

居 里 温度 ” 亦 称 “ 居 里 点 ”。 铁 磁 质 转 
变 为 顺 磁 质 时 的 温度 。 因 法 国 物理 学 家 
居 里 而 得 名 。 铁 磁 质 在 温度 高 于 居 里 温 
度 时 , 便 失 去 铁 磁 性 ,而 呈 顺 磁性 。 不 同 
的 铁 磁 质 , 居 里 温度 不 同 。 如 铁 的 居 里 漫 
度 为 769 人 C ; 镍 为 3538YC ; 钴 为 1 131C 。 


居 里 点 。 即 “ 居 里 温度 ”。 

居 里 定律 ” 顺 磁 质 的 磁化 率 和 温度 成 
反比 的 定律 。 由 法 国 物理 学 家 居 里 于 
1895 年 通过 实验 发 现 。 但 此 定律 并 不 绝 
对 正确 ,用 这 定律 来 测定 的 温度 与 热力 学 
温度 并 不 完全 符合 。 参 见 “ 磁 温 标 ”( 283 
页 )。 

磋 灌 在 磁化 和 去 磁 过 程 中 , 铁 磁 质 的 
磁化 强度 不 仅 依赖 于 外 磁场 强度 ,而 且 依 
条 于 它 的 原先 磁化 程 
度 的 现象 。 磁 滞 现 象 1 
可 用 磁化 过 程 中 的 磁 
化 曲线 ( 即 B- 妇 上 嵌 
线 ) 来 解释 。 横 坐标 
为 由 外 电流 产生 、 促 
使 磁化 的 磁场 强度 
后 , 纵 坐 标 为 铁 磁 质 
中 的 磁感应 强度 B。 当 增加 时 ,8 沿 曲 
线 o 增加 。 当 召 足 够 强 , 达到 及 , 时, 磁 
化 达到 饱和 。 此 后 及 再 增加 时 ,B 基本 上 
不 再 增加 。 而 当 外 磁场 从 。 变 到 - 及 
时 ,B 沿 曲线 abea' 变 化 ,而 在 反方 向 又 达 
他 和 。 如 再 使 外 做 场 由 - 及 变 到 HH 时， 
则 8B 又 沿 曲 线 a'b'c'a 变化 。 线 段 ob 或 
ob' 的 长 度 表示 当 外 磁场 等 于 零 时 的 做 感 
应 强度 , 即 剩 磁 。 线 段 oc 或 oc' 表 示 要 使 
磁感应 强度 变 为 零 时 所 必须 加 的 外 磁场 
强度 , 称 为 “ 矫 闫 力 "。 这 种 表示 破 洁 现 象 
的 曲线 称 " 磁 滞 回 线 "。 

磁 灌 损耗 ” 铁 磁 质 处 于 交 变 磁 场 中 时 
沿 磁 滞 回 线 反复 被 磁化 而 消耗 的 额外 能 
量 。 以 热 的 形式 从 铁 磁 质 中 释放 出 来 。 
如 变压器 .电机 中 的 铁 磁 质 的 磁 灌 损耗 。 
磁 灌 损耗 不 但 造成 能 量 浪费 ,而 且 使 铁 磁 
质 的 温度 升 高 ,导致 绝缘 材料 老化 。 磁 沼 
损耗 与 磁 汪 回 线 所 围 的 面积 成 正比 , 因 
此 ,要 碱 小 磁 港 损耗 就 应 选用 磁 潍 回 线 细 
窄 的 铁 磁 质 。 

磁化 曲线 见 “ 磁 滞 "。 

磁 能 积 “ 铁 磁 质 退 磁 曲 线 上 任意 一 点 
的 磁感应 强度 和 磁场 强度 的 乘积 。 标 志 
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磁性 饱和 铁 磁 体 在 外 加 磁场 足够 大 
时 ,其 磁化 强度 达到 饱和 的 现象 。 此 时 即 
使 外 加 磁场 增强 ,磁化 强度 不 再 继续 增 
加 。 参 见 “ 磁 沾 ”(380 页 ) 。 

剩 磁 亦 称 " 顽 磁 ”。 铁 磁 质 磁 化 后 , 当 
外 磁场 撤去 时 仍 能 保存 的 磁感应 强度 。 
参见 “磁漆 "(380 页 ) 。 

奖 磁 。” 即 “ 剩 磁 ”。 

矫 奖 力 ”使 已 磁化 的 铁 磁 质 失去 磁性 
而 必须 加 的 与 原 磁化 方向 相反 的 外 磁场 
强度 。 矫 顽 力 不 仅 与 铁 磁 质 的 性 质 有 关 ， 
还 依赖 于 铁 磁 质 原先 的 磁化 强度 。 在 制 
造 变压器 的 铁 芯 或 电磁 铁 时 ,需要 选择 矫 
顽 力 小 的 材料 (如 软 铁 .硅钢 等 ) ,以 使 电 
流 切断 后 尽快 消失 磁性 。 在 制造 永 磁体 
时 ,需要 选择 矫 奖 力 大 的 材料 (如 馈 镍 钴 
等 ) ,以 求 尽 可 能 保存 磁性 ,不 使 消失 。 参 
见 “磁漆 "(380 页 ) 。 

磁 导 率 ”表征 磁 介 质 磁化 性 能 的 物理 
量 。 当 一 个 线圈 中 通过 一 定 的 电流 时 ,由 
于 磁 介 质 的 存在 并 发 生 磁 化 ,各 处 的 磁 感 
应 强度 都 将 较 磁 介 质 不 存在 时 的 磁场 强 
度 增 强 几 倍 或 减弱 到 几 分 之 一 (假定 磁 介 
质 是 均匀 的 ,而 且 充 满 于 磁场 所 占 的 整个 
空间 ) 。 磁 导 率 即 用 这 个 数 来 量度 。 铁 磁 
质 的 磁 导 率 很 大 , 且 随 外 磁场 的 强度 而 变 
化 ; 顺 磁 质 和 抗 磁 质 的 磁 导 率 都 很 小 , 且 
不 随 外 磁场 而 变化 。 

磁 畴 ” 铁 磁 质 的 基本 组 成 部 分 。 在 没 
有 外 加 磁场 时 ,这 些 基 本 部 分 就 已 具有 磁 
性 。 铁 磁 质 的 原子 磁 矩 主要 决定 于 原子 
中 电子 的 自 旋 , 在 各 磁 畴 中 , 原子 磁 矩 的 
排列 有 相互 平行 的 自发 倾向 ,因而 具有 磁 
性 。 磁 畴 也 就 是 铁 磁 质 内 自发 磁化 的 小 
区 域 。 由 于 各 磁 畸 的 自发 磁化 方向 是 杂 
乱 的 ,所 以 在 未 磁化 前 铁 磁体 对 外 不 显 磁 
性 。 在 外 磁场 的 作用 下 ,各 磁 畴 的 大 小 发 
生变 化 ,自发 磁化 方向 和 外 磁场 方向 相同 
或 近似 相同 的 磁 畴 扩大 ,方向 相反 或 近似 


相反 的 磁 畴 缩小 ,以致 外 磁场 方向 上 的 总 
磁 矩 跟着 外 磁场 的 增强 而 增加 。 当 外 磁 
场 增 强 到 一 定 程 度 时 ,所 有 磁 财 的 磁 矩 取 
向 一 致 。 这 时 就 达到 磁性 饱和 。 铁 磁 质 
的 铁 磁 性 (如 高 磁 导 率 、 磁 河 . 磁 致 伸缩 
等 ) 是 与 磁 畴 结构 分 不 开 的 。 铁 磁 质 受到 
强烈 的 震动 ,或 因 高 温 下 剧烈 热 运动 的 影 
响 , 磁 畴 便 会 瓦解 , 这 时 铁 磁 性 质 全 部 
消失 。 

磁 泡 “ 磁 泡 畴 "的 简称 。 弱 铁 磁 物 质 
薄膜 中 经 外 磁场 作用 形成 的 一 种 圆柱 状 
磁 畴 。 其 磁化 方向 与 泡 外 薄膜 的 磁化 方 
向 相反 。 圆 柱 的 直径 为 几 微米 至 几 十 微 
米 , 其 大 小 决定 于 磁 畴 壁 能 、 磁 泡 的 静 磁 
能 和 磁 泡 在 外 磁场 中 的 势能 等 因素 。 正 
铁 氧 休 . 石 榴 子 石 以 及 六 方 品系 和 非 帆 质 
怨 - 销 合金 等 物质 制 成 的 注 膜 中 都 可 借助 
控制 外 偏 磁场 ,使 磁 泡 在 薄膜 内 产生 、 消 
失 , 分 裂 、 传 递 和 相互 作用 ,从 而 使 它 具 有 
存储 \ 有 逻辑 开关 和 计数 等 功能 。 一 般 可 
用 作 电子 计算 机 的 记忆 元 件 , 称 为 “ 磁 泡 
存储 器 ”。 

磁 泡 存储 器 ” 见 “ 磁 泡 ”。 

磁 路 ”磁感应 线 集中 通过 的 闭合 回路 。 
通过 磁 路 各 截面 的 磁 通 量 都 相等 ,其 值 正 
比 于 磁 通 势 . 反 比 于 磁 阻 ,可 用 下 列 的 磁 
路 定律 表示 : 


磁 通 势 的 大 小 取决 于 产生 这 磁场 的 电流 
强度 和 绕组 臣 数 的 乘积 。 磁 阻 则 取决 于 
磁 路 中 各 磁 介 质 的 性 质 、 形 状 、 大 小 等 ;一 
段 磁 介质 长 为 !, 截 面积 为 S, 磁 导 率 为 人 ， 


则 它 的 磁 阻 为 25。 磁 阻 的 名 称 是 由 同 电 


阻 R= -人 形式 上 的 相似 性 ( 为 导体 的 


电导 率 ) 得 出 的 。 

漏 磁 通 。 磁 路 中 漏出 的 磁 感 线 对 应 的 
磁 通 量 。 

磁 通 势 ” 见 “ 磁 路 ”。 

磁 阻 见 “ 磁 路 "。 


安培 丰 数 ”简称 " 安 下 数 " 。 磁 通 势 的 
单位 。 数 值 上 等 于 线圈 功 数 与 线圈 中 电 
流 强度 (单位 用 安培 ) 的 乘积 。 

静 磁 屏 项 ”排除 或 抑制 静 磁 干扰 的 措 
施 。 一 个 高 磁 导 率 的 铁 磁 材 料 制 成 的 空 腔 
日 就 是 一 种 良好 的 静 磁 屏蔽 装置 。 空 腔 罩 
的 磁 导 率 远 大 于 空 腔 中 空气 的 磁 导 率 , 因 
而 空 腔 罩 的 磁 阻 远 小 于 空 腔 的 磁 阻 ,于 是 
来 自 外 界 的 磁感应 线 发 生 畸 变 , 绝 大 部 分 
都 通过 空 腔 单 而 不 进入 空 腔 。 空 腔 的 屏蔽 
作用 是 不 完全 的 , 空 腔 的 内 部 磁场 也 并 不 
能 真正 等 于 零 , 外壳 的 厚度 和 磁 导 率 对 屏 
项 效果 有 很 明显 的 影响 , 外壳 越 厚 、 磁 导 率 
越 高 ,屏蔽 的 效果 就 越 好 。 也 可 采用 多 层 
屏蔽 的 方法 。 

霍 耳 效应 ”释文 见 418 页 。 

量子 堆 耳 效应 ”在 超低温 和 强 磁场 下 
金属 -氧化 物 - 半 导体 场 效应 晶体 管 的 霍 
耳 电阻 ( 震 耳 电 于 与 馈 给 器 件 的 电流 之 
比 ) 随 磁场 变化 出 现 阶 婚 变化 的 现象 。 霍 
耳 电导 ( 规 耳 电阻 的 倒数 ) 值 以 基本 单位 
ez 的 严格 整数 倍 量子 化 或 某 些 简单 分 
数 倍 量 子 化 ,e 为 元 电荷 ,h 为 普 朗 克 常 量 ， 
整数 量子 化 的 效应 称 为 "整数 量子 霍 耳 效 
应 " ,而 分 数 倍 量子 化 的 效应 则 称 为 “分 数 
量子 省 耳 效应 ”。 

磁 流 体 发 电 ” 亦 称 “ 等 离子 发 电 ”。 直 
接 由 热能 变 为 电能 的 一 种 发 电 方式 。 将 
石油 . 煤 .可 燃气 体 燃烧 时 产生 的 高 温 等 
高 子 导电 气体 ,添加 一 定 分 量 的 低 电离 电 
位 物质 ( 如 碱 金属 ) ,高 速 通过 强 磁 场 (一 
般 由 超导体 构成 的 磁体 产生 ) 而 直接 产生 
电流 。 磁 流体 发 电机 的 排 气 温度 高 ,还 可 
利用 其 余热 来 产生 蒸汽 以 驱动 汽 轮 发 电 
机 ,构成 磁 流 体 -蒸汽 动力 联合 循环 系统 ， 
以 提高 发 电 效 率 。 

霍 耳 元 件 ”利用 霍 耳 效应 显著 的 材料 
制作 的 信号 变换 元 件 。 是 一 种 传感器 。 
磁场 测量 是 它 的 最 直接 应 用 ;利用 通电 填 
耳 元 件 接近 永久 磁体 时 两 侧 产 生 电 势 差 ， 
可 制作 无 触 点 开关 ;通过 信号 变换 ,用 以 


测量 物体 位 置 、 位 移 . 转 速 等 ;还 被 广泛 用 
于 电子 计算 机 和 各 种 自动 化 技术 中 。 短 
耳 元 件 体 积 小 ,又 是 一 种 有 源 元 件 , 故 可 
将 其 集成 于 电路 之 中 ,结合 有 关 线 性 或 开 
关 电路 ,制作 成 各 种 不 同 用 途 的 单 片 成 品 
供 选 用 。 

电磁 铁 ” 由 线圈 与 铁 芯 组 成 ,通电 时 将 
电磁 能 转变 为 机 械 能 产生 吸力 来 驱动 、 牵 
引 其 他 物体 的 电器 。 例 如 ,在 电磁 式 继 电 
器 和 接触 器 中 驱动 触 头 ,在 起 重 及 选矿 中 
吸 持 铁 磁 工 作物 ,对 转轴 作 机 械 制 动 等 。 
用 超导体 制 成 的 电磁 铁 已 应 用 于 高 能 物 
理 , 核 聚变 研究 、 磁 流体 发 电 和 高 速 列车 
等 方面 。 

电 铃 ”利用 电磁 铁 在 交流 电 的 作用 下 ， 
产生 周期 性 变化 的 磁场 断 续 吸 合 具 有 弹 
性 的 衔 铁 使 其 振动 而 项 击 铃 沉 发 声 的 一 
种 装置 。 如 用 直流 电 , 则 可 由 电路 断 续 器 
与 电磁 铁 的 线圈 捉 接 而 产生 断 续 变化 的 
磁场 使 衔 铁 振动 。 常 用 做 信号 铃 .门铃 等 。 

磁 致 伸缩 ” 某 些 晶体 (特别 是 铁 磁体 ) 
在 磁场 作用 下 体积 发 生 微小 改变 的 现象 。 
交 变 磁场 可 使 这 些 晶 体 作 机 械 振动 ,在 适 
当 频 率 下 ,可 发 生 共振 。 将 镍 或 各 种 镍 合 
金 (如 镍 铁合金 , 锦 铀 合金 ) 等 铁 做 材料 制 
成 的 棒 团 于 通 有 高 频 强 电流 的 线圈 中 ,可 
作为 超声 波 发 生 器 。 

电磁 感应 通过 闭合 回路 面 的 磁 通 量 
发 生变 化 而 产生 电动 势 的 现象 。 产 生 的 
电动 势 , 称 为 “感应 电动 势 " 。 由 法 拉 第 于 
1831 年 发 现 。 按 磁 通 量 变化 原因 的 不 同 ， 
分 为 两 种 : (1 ) 在 稳 恒 磁场 中 运动 着 的 导 
体内 产生 感应 电动 势 , 称 为 “ 动 生 电 动 
势 ", 可 以 用 导体 中 自由 电子 受到 磁场 的 
洛 伦 兹 力 来 解释 。(2) 导体 不 动 , 因 磁场 
的 变化 产生 感应 电动 势 , 称 为 感 生 电 动 
势 " ,是 由 变化 的 磁场 本 身 引 起 的 ,与 导体 
的 种 类 和 性 质 无 关 。 麦 克 斯 韦 认 为 磁场 
变化 时 ,即使 导体 不 存在 ,也 将 引起 电场 ， 
因而 在 任何 闭合 路 径 中 形成 电动 势 。 电 
磁感应 现象 继 奥 斯 特 实验 (电流 引起 磁 
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场 ) 之 后 进一步 揭示 了 磁 现 象 和 电 现 象 之 
间 的 紧密 依存 关系 。 麦 克 斯 韦 方程 组 以 
此 为 主要 根据 之 一 。 在 电机 工程 中 也 有 
重大 应 用 ,如 发 电机 、 变 压 器 等 都 是 根据 
电磁 感应 原理 制造 的 。 

感 生 电动 势 ” 见 “电磁 感应 ”。 

动 生 电 动 势 ” 见 “电磁 感应 ”。 

感应 电流 ” 亦 称 “应 电流 ”。 由 于 电磁 
感应 而 在 导体 中 产生 的 电流 。 

应 电流 ” 即 “ 感 应 电流 ”。 

枚 次 定律 “确定 感应 电流 (或 感应 电动 
势 ) 方 向 的 定律 。 物 理学 家 楞 次 于 1833 
年 提出 。 定 律 指出 ,感应 电流 的 方向 是 使 
它 所 产生 的 磁场 与 引起 感应 的 原 有 磁场 
的 变化 方向 相反 。 例 如 , 当 线 圈 中 的 磁 通 
量 增加 时 ,其 中 感应 电流 的 方向 是 使 它 所 
产生 的 磁场 与 原 磁场 反 向 ;而 当 线圈 中 的 
磁 通 量 减少 时 , 则 感应 电流 的 方向 是 使 它 
所 产生 的 磁场 与 原 磁场 同 向 。 

感 生 电 场 ” 由 变化 的 磁场 激发 的 电场 。 
对 静止 电荷 有 力 的 作用 ,但 和 静电 场 不 
同 , 感 生 电场 对 电荷 的 作用 力 是 引起 感 生 
电动 势 的 非 静 电力 。 

自 感 ”@ 电 路 中 因 本 身 电流 变化 而 引起 
感 生 电 动 势 的 现象 。 在 具有 铁 芯 的 线圈 
中 特别 显著 。@" 自 感 系数 "的 简称 。 数 
值 上 等 于 单位 时 间 内 电流 强度 变化 一 单 
位 时 由 自 感 而 引起 的 感 生 电 动 势 的 量 值 
也 等 于 电路 缠 联 的 磁 通 量 与 引起 这 通 量 
的 电流 强度 的 比值 。 单 位 为 享 利 ,相当 于 
电流 强度 变化 ! 安 / 秒 时 引起 1 伏 的 感 生 
电动 势 。 

自 感 系数 ” 即 “ 自 感 @”。 

电感 ” 自 感 和 互感 的 总 称 。 

互感 ”人 由 于 一 个 电路 中 电流 变化 , 面 
在 邻近 另 一 电路 中 引起 感应 电动 势 的 现 
象 。 @“ 互感 系数 " 的 简称 。 数 值 上 等 于 单 
位 时 间 内 一 个 电路 中 电流 强度 变化 一 单位 
时 ,由 于 互感 而 在 另 一 电路 中 引起 的 感应 
电动 势 的 量 值 。 单 位 为 享 利 。 

互感 系数 ” 即 “互感 @”。 


变压器 ”利用 电磁 感应 原理 制 成 的 变 
换 电 压 .电流 和 阻抗 的 器 件 。 一 般 由 铁 芯 
和 线圈 (包括 初级 线圈 和 次 级 线圈 ) 两 部 
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变压器 原理 图 
1. 电源 2. 原 线圈 3. 负载 

分 组 成 ,如 图 所 示 。 当 初级 线圈 加 上 交流 
电压 后 ,在 铁 芯 中 产生 变化 磁 通 ,从 而 在 
次 级 线圈 上 产生 感应 电压 。 在 理想 情况 
下 ,初次 级 电压 与 初次 级 线圈 古 数 成 正 
比 ; 蕊 .次 级 电流 与 初 . 次 级 线圈 功 数 成 反 
比 ; 初 ,次 级 的 阻抗 与 初 ,次 级 线圈 焉 数 的 
平方 成 正比 , 即 
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种 类 繁多 , 按 用 途 分 ,有 电源 变压器 , 调 压 
器 .脉冲 变压器 等 ; 按 电 源 相 数 分 ,有 单 相 
变压器 .三 相 变压器 等 ; 按 铁 芯 或 线圈 结 
构 分 ,有 壳 式 变压器 .环形 变压器 等 。 它 
在 工作 时 产生 的 功率 损失 转变 为 热 ,必须 
设法 使 热 易 于 散发 , 以免 温度 过 高 而 损害 
绝缘 。 容 量 小 的 变压器 直接 将 热量 散 到 
周围 的 空气 中 ,容量 在 5 于 瓦 以 上 的 变 压 
器 , 铁 芯 和 绕组 浸 在 储 满 矿 物 油 的 铁 柜 
里 ,热量 依靠 油 的 对 流 作用 传 给 柜 壁 , 然 
后 散失 在 周围 的 空气 中 。 

螺 线 管 ”由 导线 沼 着 圆 简 而 绕 成 的 螺 
旋 形 线圈 。 当 电流 通过 细 长 直 螺 线 管 时 ， 
管内 形成 接近 匀 强 的 磁场 ,磁场 强度 九 = 
nf, 式 中 为 管 长 每 米内 的 线圈 契 数 ,1 为 
电流 强度 。 这 磁场 的 方向 可 用 右手 螺旋 定 
则 来 确定 :电流 沿 着 右手 螺旋 柄 旋转 方向 
流 过 时 ,磁场 方向 沿 着 虹 旋 前 进 的 方向 。 
管内 如 有 铁 芯 , 则 磁感应 强度 将 增强 jx 倍 ， 
太 为 铁 芯 的 磁 导 率 。 

感应 圈 ”利用 电磁 感应 由 周期 性 忽 断 


下 


忽 续 的 低压 直流 电 产生 交 变 高 电压 的 装 
置 。 由 绕 在 铁 芯 上 的 原 线圈 (导线 粗 、 臣 
数 少 ) \ 副 线 图 (导线 细 、\ 臣 数 多 ) ,. 断 续 器 、 
电容 器 等 组 成 。 断 续 器 使 原 线圈 中 的 电 
流 时 通 时 断 , 副 线圈 中 就 产生 交 变 电压 。 
由 于 电容 器 的 作用 , 原 线圈 中 的 直流 电 切 
断 时 在 断 续 器 的 接触 点 不 致 发 生火 花 ,从 
而 使 切断 时 所 经 时 间 远 较 接 通 时 为 短 ,所 
以 副 线 图 中 的 电动 势 在 直流 电 切 断 时 要 
比 接 通 时 大 得 多 ,因而 在 实用 上 可 获得 交 
变 高 电压 。 通 常 原 线 圈 中 只 要 接 以 几 伏 
的 直流 电源 ,一线 圈 中 就 可 获得 几 千 伏 的 
电压 。 


感应 围 实物 图 感应 围 示意 图 
1. 断 续 器 2. 电容 器 3. 电池 4. 放电 极 
5. 副 线圈 6. 原 线 图 7. 铁艺 
趋 肤 效应 ” 亦 称 " 集 肤 效应 ”。 交 流 电 
通过 导体 时 ,由 于 感应 作用 引起 导体 截面 
上 电流 分 布 不 均匀 , 愈 近 导体 表面 电流 密 
度 愈 大 的 现象 。 此 效应 使 导体 的 有 效 电 

阻 增加 。 频 率 愈 高 , 趋 肤 效应 愈 显 著 。 

趋 肤 深度 ”表征 趋 肤 效应 中 高 频 电流 
趋 于 导体 表面 分 布 的 程度 。 等 于 高 频 电 
流 的 振幅 减 小 到 等 于 表面 处 振幅 值 的 
1/e =0.368 时 所 能 达到 的 离 导体 表面 的 

某 些 导体 的 趋 肤 深度 

趋 肤 深度 8( 豪 米 ) 
1 兆赫 
0.085 
0.067 
0.081 

1.39 
0.005 
0.064 


深度 。 表 中 列 出 了 某 些 导体 对 不 同 频率 
高 频 电流 的 趋 肤 深度 。 

涡流 “ 涡 电 流 ” 的 简称 , 亦 称 * 傅 科 电 
流 "。 迅 速 变 化 的 磁场 在 导体 (包括 半 导 
体 ) 内 引起 的 感应 电流 ,流动 的 路 线 呈 涡 
旋 形 , 故 名 。 磁 场 变化 越 快 , 感应 电动 势 
就 越 大 ,因而 涡流 就 越 强 。 涡 流 能 使 导体 
发 热 。 在 磁场 发 生变 化 的 装置 中 ,往往 把 
导体 分 成 一 组 相互 绝缘 的 薄片 ( 如 变压器 
的 铁 芯 ) 或 一 束 细 条 ( 如 感应 圈 的 铁 芯 )， 
以 减低 涡流 强度 ,从 而 减少 能 量 损耗 。 但 
在 需要 产生 高 温 时 , 又 可 利用 涡流 来 取得 
热量 , 如 高 频 电 炉 就 是 根据 这 一 原理 设 
计 的 。 

涡 电流 ” 即 “涡流 ”。 

傅 科 电流 ” 即 “涡流 ”。 因 法 国 物 理学 
家 倩 科 (Jean Bernard Léon Foucault, 1819 
一 1868 ) 而 得 名 。 

高 频 加 热 ” 利 用 高 频 电能 使 金属 或 介 
质 发 热 的 方法 。 由 于 变化 着 的 电磁 场 在 
导体 内 产生 涡流 损耗 (如 为 铁 类 金属 则 还 
有 磁 沾 损耗 ) ,而 在 绝缘 体内 产生 介质 损 
耗 ,这 些 损耗 转变 为 热 , 且 随 电磁 场 频率 
的 增高 而 加 大 ,因此 可 用 高 频 电 把 它们 加 
热 ,甚至 熔化 。 一 般 方法 将 待 加 热 金属 放 
在 通过 高 频 电 流 的 感应 线圈 内 ,介质 则 放 
在 通过 高 频 电 场 的 平板 电容 器 内 。 前 者 
称 “感应 加 热 ” ,后 者 称 “ 介 质 加 热 "。 高 频 
加 热 的 特点 是 热量 发 生 于 被 热 物 体内 部 
温度 可 迅速 升 高 ,而 且 容 易 控 制 ; 既 可 均 
匀 加 热 整 块 介质 ,又 可 (由 于 趋 肤 效应 ) 加 
热 金 属 表面 ;加 热 时 还 可 不 接触 被 热 物体 
本 身 。 这 些 优点 都 非 其 他 加 热 方法 所 能 
比拟 ,因此 高 频 加 热 适用 于 各 种 特殊 需要 
的 热处理 工作 。 

电磁 阻尼 ”由 于 电磁 感应 而 引起 的 一 
种 阻碍 导体 在 磁场 中 运动 的 作用 。 如 图 
将 一 块 铝 片 悬挂 在 电磁 铁 的 一 对 磁极 间 
形成 一 个 摆 , 电 磁铁 被 励磁 后 , 当 铝 片 在 
磁极 间 欣 动 时 ,在 铝 片 中 产生 涡 旋 状 流动 
的 感应 电流 ,由 于 感应 电流 的 效果 总 是 反 
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抗 引起 感应 电流 的 
原因 ,因此 铝 片 的 摆 
动 会 受到 阻力 而 迅 
速 停止 。 任 何在 磁 
场 中 运动 的 导体 只 
要 给 感 生 电 流 提 供 
回路 ,就 会 存在 电磁 
阻尼 。 电 气 火 车 中 
的 电磁 制 动 、 电 磁 仪 
表 中 摆动 指针 的 迅速 稳定 ,都 是 依据 电磁 
阻尼 的 原理 。 

电磁 驱动 ” 置 于 旋转 磁场 中 的 闭合 导 
线 或 金属 导体 中 产生 的 涡 电 流 所 受 的 磁 
力 ,反抗 相对 运动 ,从 而 使 闭合 导线 或 金 
属 导体 跟随 旋转 磁场 旋转 的 效应 。 人 金属 
圆 盘 紧 佬 旋转 着 的 磁铁 的 两 极 而 不 接触 
时 ,在 圆 盘 中 所 产生 的 涡流 受到 的 作用 力 
会 阻碍 它 与 磁铁 的 相对 运动 ,从 而 使 圆 盘 
跟随 磁铁 转动 起 来 。 这 种 驱动 作用 是 因 
电磁 感应 现象 产生 的 ,因此 圆 盘 的 转速 总 
是 小 于 磁铁 的 转速 。 感 应 式 蜡 步 电动 机 
的 运转 就 是 根据 这 个 道理 。 

谐振 振荡 电路 在 某 种 频率 的 外 加 电 
动 势 ( 或 电流 ) 的 作用 下 ,其 中 电感 性 与 电 
容 性 电抗 (或 电 纳 ) 相 消 ,因而 呈现 纯 电 阻 
性 的 现象 。 这 频率 称 为 谐振 频率 ”, 大致 
等 于 电路 的 固有 频率 。 电 感 与 电容 串联 
的 电路 发 生 谐振 时 ,电抗 相 消 ,电路 内 电 
流 振幅 最 大 ,这 种 现象 称 为 “串联 谐振 ” 
(或 “电压 谐振 ”")。 电 感 与 电容 并 联 的 电 
路 发 生 谐振 时 , 电 纳 相 消 ,并 联 电路 的 总 
阻抗 一 般 为 最 大 ,这 种 现象 称 为 并联 谐 
振 ”( 或 “电流 谐振 ”) 。 

左手 定 则 ” 亦 称 “ 电 
动机 定 则 "。 确 定 通电 
导体 在 外 磁场 中 受 力 方 
向 的 定 则 。 伸 开 左 手 ,使 
拇指 与 其 余 四 指 乘 直 ,并 
都 和 手掌 在 同一 平面 内 。 
假想 将 左手 放 入 磁场 中 
(如 图 ) ,使 磁感应 线 垂 左手 定 则 示意 图 


电磁 阻尼 示意 图 


直 从 手心 进入 ,其 余 四 指 指向 电流 方向 ， 
这 时 拇指 所 指 的 就 是 磁场 对 电流 作用 力 
的 方向 。 

电动 机 定 则 ” 即 “左手 定 则 ”。 

右手 定 则 ” 亦 称 “ 发 电机 定 则 ”。 确 定 
导体 在 磁场 中 运动 时 导体 中 感应 电动 势 
方向 的 定 则 。 伸 开 有 
手 ,使 拇指 与 其 余 四 指 
垂直 , 并 都 和 手掌 在 同 
一 平面 内 。 假 想 将 右手 
放 入 磁场 中 (如 图 ) ,让 “ 
磁感应 线 垂 直 从 手心 进 
入 ,使 拇指 指向 导体 的 
运动 方向 ,这 时 其 余 四 
指 所 指 的 就 是 感应 电流 
《或 感应 电动 势 ) 的 方向 。 

发 电机 定 则 即 “ 右 手 定 则 ”。 

安培 定 则 表示 电流 和 它 所 引起 的 磁 
场 之 间 方 向 关系 的 定 则 。(1) 直线 电流 
的 磁场 。 假 想 用 右手 握 住 导线 ,使 拇指 
指向 电流 方向 ,与 拇指 垂直 的 其 余 四 指 
所 指 的 方向 就 是 磁感应 线 的 方向 。(2) 
螺 线 管 电流 的 磁场 。 假 想 用 右手 握 住 螺 
线 管 ,使 四 指 指向 电流 的 方向 ,与 四 指 垂 
直 的 拇指 所 指 的 方向 就 是 螺 线 管内 部 磁 
场 的 方向 。 此 定 则 是 一 般 的 右手 螺旋 定 
则 在 电流 磁场 方面 的 一 个 特殊 应 用 。 

右手 螺旋 定 则 ”表示 右手 螺旋 柄 的 旋 
转 方向 和 螺旋 前 进 方向 之 间 相 互 关 系 的 
定 则 。 例 如 在 笛 卡 儿 右手 坐 标 系 中 ,以 从 
x 轴 经 过 90° 转 到 y 轴 的 方向 为 螺旋 柄 旋 
转 方向 ,z 轴 就 沿 着 螺旋 的 前 进 方向 。 又 
如 用 矢量 表示 角速度 时 ,如 果 转 动 方向 沿 
者 螺旋 柄 旋转 方向 ,螺旋 的 前 进 方向 就 表 
示 角 速度 矢量 的 方向 。 在 物理 学 中 常用 
这 一 定 则 来 表示 有 关 各 物理 量 (如 电流 和 
磁场 ) 之 间 的 方向 关系 。 

磁 声效 应 ” 强 磁 材 料 中 磁化 状态 与 声 
振动 之 间 相 互 影响 和 相互 转换 的 效应 。 
主要 有 磁 电 声效 应 、 纵 磁 声 效应 、 磁 致 音 
叉 效 应 磁化 发 声效 应 、 声 (振动 ) 致 磁 变 
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效应 和 高 频 磁 声 效应 等 。 
电磁 场 边界 条 件 ”描述 两 种 介质 界面 
上 的 电荷 或 电流 与 界面 两 侧 电 磁场 间 的 
关系 式 。 基 本 内 容 为 :电场 强度 的 切 向 分 
量 (已 ) 和 磁感应 强度 的 法 向 分 量 ( 召 . ) 连 
续 ; 电 位 移 矢量 的 法 向 分 量 ( D.) 和 磁场 强 
度 的 切 向 分 量 ( ) 有 突变 ,突变 量 分 别 决 
定 于 分 界面 上 的 自由 电荷 面 密度 与 面 电 
流 密度 。 用 公式 表示 为 : 
E,=E,, 
Do -D',=0, 
有 -用 =i, 
Bi = Bo 
电磁 势 ”描述 电磁 场 的 辅助 量 。 包 括 
标 势 ”p 和 矢 势 4 两 部 分 。 它 在 电磁 理论 
中 起 着 十 分 重要 的 作用 。 电 磁 势 和 电磁 
场 ( 电 场 强度 E 和 磁感应 强度 B) 之 间 的 
关系 为 


E= -vp- 色 , 


B=VxA。 

电磁 动量 电磁 场所 具有 的 动量 。 单 
位 体积 中 的 电磁 动量 称 为 “电磁 动量 密 
度 "” 。 电 磁 动 量 密度 = 电磁 能 流 密度 / 真 
空中 光速 。 由 于 电磁 场 具有 动量 ,电磁 波 
入 射 到 物体 上 时 ,会 对 物体 产生 压力 , 称 
为 “辐射 压力 ”。 辐 射 压力 非常 小 ,但 是 在 
恒星 形成 过 程 中 起 着 重要 的 作用 。 

坡 印 享 矢量 单位 时 间 内 流 过 垂直 于 
传播 方向 上 的 单位 面积 的 电磁 能 量 。 用 5 
表示 。 其 大 小 和 方向 可 由 矢量 式 表示 为 

S=ExH。 

坡 印 享 矢量 表明 了 电磁 能 量 在 空间 不 停 
地 流动 ,可 以 从 一 处 传播 到 另 一 处 。 空 
间 各 点 处 的 至 . 吾 是 不 同 的 ,是 位 置 坐标 
的 函数 ,所 以 ,S 也 是 位 置 的 函数 ,其 方 
向 是 由 电场 强度 EE 的 方向 转向 磁场 强 
度 右 方 向 的 右 螺旋 前 进 的 方向 。 对 于 
真空 中 的 平面 电磁 波 ,S 的 方向 就 是 电 
磁 波 的 传播 方向 。 

辐射 屏 项 ”防止 射频 加 热 装 置 对 已 设 


立 的 无 线 电 通 信 波 道 产生 干扰 的 措施 。 
常用 的 是 把 整个 射频 电路 和 电极 都 封闭 
在 一 个 金属 箱 中 ,用 金属 网 对 通风 孔 进行 
屏蔽 ,在 装 有 出 入 口 的 地 方 ,还 应 使 用 制 
成 像 耳 内 腔 或 喉 晓 形式 的 一 个 金属 屏蔽 
单 ,以 降低 来 自 电极 区 的 射频 辐射 。 工 业 
上 使 用 的 频率 为 10 000 赫兹 以 上 的 射频 
加 热 装置 必须 作 适 当 的 屏蔽 。 

电磁 屏蔽 ”排除 或 抑制 高 频 电 磁场 的 
措施 。 一 个 高 磁 导 率 或 高 电导 率 材料 制 
成 的 空 腔 界 就 是 一 种 良好 的 屏蔽 装置 。 
高 频 电磁 场 在 导体 内 部 感应 的 电磁 场 基 
本 上 随 深度 衰减 ,其 能 够 贯穿 的 深度 与 导 
体 的 磁 导 率 、 电 导 率 密切 相关 ,导体 的 磁 
导 率 .电导 率 越 大 ,贯穿 深度 越 小 。 当 空 
腔 界 的 厚度 大 于 贯穿 深度 时 ,就 可 起 到 屏 
项 作用 。 

电流 ”电荷 的 流动 。 例 如 金属 中 自由 
电子 的 流动 ,液体 或 气体 中 正 负离子 在 相 
反方 向 上 的 流动 。 电 流 的 周围 存在 着 磁 
场 。 电 流通 过 电路 时 使 电路 发 热 ;通过 电 
解 质 时 引起 电解 ;通过 稀薄 气体 时 ,在 适 
当 条 件 下 导致 发 光 。 有 时 也 作为 “电流 强 
度 "的 简称 。 

传导 电流 ”带电 微粒 ( 金属 中 的 自由 电 
于 ,溶液 中 的 正 负离子 、 气 体 中 的 离子 和 
电子 ) 在 导体 内 流动 而 形成 的 电流 。 

位 移 电 流 ” 电 位移 矢量 随时 间 的 变化 
率 。 麦 克 斯 韦 首先 提出 这 种 变化 将 产生 
磁场 的 假设 。 位 移 电 流 只 表示 电场 的 变 
化 率 , 与 传导 电流 不 同 , 它 不 产生 热效应 、 
化 学 效应 等 。 继 电磁 感应 现象 发 现 之 后 ， 
麦克 斯 韦 的 这 一 假设 更 深入 一 步 揭 露 了 
电 现象 和 磁 现 象 间 的 紧密 联系 。 位 移 电 
流 是 建立 麦克 斯 韦 方程 组 的 一 个 重要 
依据 - 

饱和 电流 ”在 一 定 条 件 下 ,电流 强度 不 
再 随 电 压 的 升 高 而 增强 的 电流 。 例 如 在 
二 极 电 子 管 中 , 板 极 电压 足够 高 时 ,如果 
阴极 发 射 的 电子 都 能 到 达 板 极 ( 即 阳极 ) ， 
那么 虽 继续 提高 板 压 , 板 极 电流 也 不 再 


增加 。 

对 流 电 流 “ 亦 称 “ 运 流 电流 ”。 带 电 介 
质 或 介质 中 的 带电 部 分 不 是 由 于 电场 作 
用 而 在 空间 运动 时 所 形成 的 电流 。 同 一 
般 电 流 一 样 ,对 流 电 流 的 周围 也 存在 着 磁 
场 。 例 如 当 带 电 的 平行 板 电 容器 绕 垂直 
于 板 面 的 轴 急 速 旋转 时 就 出 现 磁场 。 由 
于 带电 体 在 原来 没有 电磁 场 的 空间 中 匀 
速 运动 不 需 外 力 维持 (如 果 略 去 室 气 阻 
力 ) ,所 以 对 流 电流 不 需要 电势 来 维持 ,也 
不 引起 热效应 。 

电流 密度 ”描述 电路 中 某 点 电流 强 弱 
和 流动 方向 的 物理 量 。 是 矢量 ,大 小 等 于 
单位 时 间 内 通过 垂直 于 电流 方向 单位 面 
积 的 电量 ,以 正 电荷 流动 的 方向 为 这 矢量 
的 方向 。 

电流 强度 “有 时 简称 电流" 。 单 位 时 
间 内 通过 导体 横 截 面 的 电量 。 单 位 为 安 
培 。 一 般 都 用 电流 的 磁 效应 ` 热 效应 .化 
学 效应 等 来 测定 电流 强度 。 量 度 电流 强 
度 的 仪器 有 电流 计 和 电流 表 等 。 

直流 电 ” 即 “直流”。 

直流 ” 亦 称 “直流电 ”。 方 向 不 随时 间 
变化 的 电流 。 在 恒定 电阻 的 电路 中 ,加 上 
电压 恒定 的 电源 , 便 产 生 大 小 和 方向 都 不 
变 的 直流 电 , 称 " 稳 恒 电流 "。 直 流 电 可 由 
蓄电池 ,直流 发 电机 等 直流 电源 或 交流 电 
经 过 变 流 机 或 整流 器 来 获得 。 

交流 电 即 * 交 流 "。 

交流 “ 交 变 电流 ”的 简称 , 亦 称 " 交流 
电 ”。 大 小 和 方向 随时 间作 周期 性 变化 的 
电流 。 其 基本 形式 是 正弦 电流 。 

导线 ”通常 作为 电线 的 别名 。 

电路 ”组 成 电流 路 径 的 各 种 装置 及 电 
源 的 总 体 。 直 流 电 通过 的 电路 称 " 直流 电 
路 " ;交流 电 通 过 的 电路 称 “ 交流 电路 ”。 
电路 的 参数 (电阻 .电感 .电容 ) 不 随 电 流 或 
电压 的 大 小 及 方向 改变 而 改变 时 , 称 “ 线性 
电路 ”; 反 之 , 称 “ 非 线性 电路 ”。 

电力 线路 ”传送 电力 的 线路 。 把 从 发 
电厂 或 变电站 升 压 后 的 电力 输送 到 降 压 


变电站 的 高 压 电 力 线 路 称 “ 输电 线路 ”, 电 
压 一 般 在 35 千 伏 以 上 。 从 降 压 变电站 把 
电力 送 到 配 电 变 压 器 的 电力 线路 , 称 " 高 
压 配 电 线路 " ,电压 一 般 为 3 千 伏 .6 千 伏 
和 10 千 伏 。 从 配 电 变 压 器 把 电力 输 到 用 
户 的 线路 称 “低压 配 电线 路 ” ,电压 一 般 为 
380 伏 和 220 伏 。 中 国电 力 线 路 电压 等 级 
有 :500 千 伏 、330 千 伏 .220 和 于 伏 、110 千 
伏 、35 千 伏 .10 千 伏 .6 于 伏 ,380 伏 和 220 
伏 。 电 力 线路 的 电压 质量 直接 影响 用 电 
设备 的 安全 和 经 济 运行 。 

分 路 “与 电路 的 部 分 主线 并 联 的 导体 。 
如 图 ,S 是 R 这 部 分 主线 的 分 路 ， 此 时 及 和 

5 中 的 电流 强度 和 它 
们 的 电阻 成 反比 。 分 
路 常用 来 调节 该 部 分 
主线 中 的 电流 。 例 如 分 路 
在 电流 计 中 用 适当 电 
阻 作为 分 路 时 ,就 可 扩大 其 量程 。 这 种 用 
于 分 路 的 电阻 称 为 "分流 电阻 "。 

短路 ”电路 中 电位 不 同 的 两 点 直接 碰 
接 或 被 阻抗 ( 或 电阻 ) 非常 小 的 导体 接 通 
时 的 情况 。 电 力 系统 短路 时 电流 很 大 ,可 
能 损坏 电气 设备 ,应 采取 保护 措施 。 

串联 把 电路 元 件 逐 个 顺 次 联接 的 方 
法 。 特 点 是 如 果 有 电流 通过 , 则 通过 各 元 
件 的 电流 相同 。(1) 电源 的 串联 :把 一 
电源 的 负极 接 到 次 一 个 的 正极 ,这 样 顺 次 
联接 , 则 整个 电源 组 的 电动 势 等 于 各 电源 
电动 势 之 和 。 和 需要 高 电压 时 可 用 串联 。 
(2) 电 容器 的 串联 :把 各 电容 器 顺 次 联接 
成 单一 线路 ,总 电容 的 倒数 等 于 各 个 电容 
倒数 之 和 ,总 电容 较 其 中 任 一 电容 器 的 电 
容 为 小 。(3) 电阻 的 串联 :把 电阻 嚣 顺 次 
联接 成 单一 线路 ,总 电阻 等 于 各 电阻 的 总 
和 。(4) 在 交流 电路 中 ,各 元 件 可 能 包括 
电感 ,电容 和 电阻 , 则 总 电阻 与 总 电抗 分 
别 等 于 各 电阻 与 电抗 的 总 和 。 

并 联 ”把 电路 元 件 并 列 接 在 电路 上 两 
点 间 的 联接 方法 。 特 点 是 并 联 元 件 两 端 
的 电压 都 相等 。(1) 电源 的 并 联 : 把 几 个 


相同 电源 的 正极 连 在 一 起 ,负极 也 另 连 在 
一 起 ,然后 接 到 电路 中 ,这 时 总 电动 势 仍 
等 于 一 个 电源 的 电动 势 , 而 通过 外 电路 的 
电流 ,等 于 通过 各 电源 的 电流 之 和 。 电 路 
中 需要 强 电流 时 可 用 并 联 。(2) 电 容器 的 
并 联 :把 各 电容 器 的 一 极 联 在 一 起 , 另 一 
极 也 另 联 在 一 起 ,总 电容 等 于 各 电容 器 电 
容 之 和 。 需 要 大 电容 时 可 用 并 联 。(3) 电 
阻 并 联 :把 所 有 电阻 的 一 端 联 在 一 起 , 另 
一 端 也 另 联 在 一 起 ,此 时 ,总 电阻 的 倒数 
等 于 各 分 路 电阻 倒数 之 和 ,而 总 电阻 较 任 
一 分 路 的 电阻 为 小 。(4) 在 交流 电路 中 ， 
各 元 件 ( 可 能 包括 电感 ,电容 和 电阻 ) 并 联 
时 ,总 电导 与 总 电 纳 分 别 等 于 并 联 着 的 电 
导 与 电 纳 的 总 和 。 并 联 电 路 的 优点 是 电 
压 不 需 太 高 ;各 用 电器 可 以 分 别 控制 ,不 
影响 其 余 用 电器 。 动 力 和 照明 用 电 , 一 般 
都 采用 并 联 。 缺 点 是 干线 电流 强 , 由 此 而 
引起 的 损耗 较 大 。 在 交流 电路 中 ,可 利用 
变压器 来 消除 这 一 缺点 。 

分 流 电阻 见 “ 分 路 "(387 页 ) 。 

电阻 电路 中 两 点 间 在 一 定 电压 下 决 
定 电流 强度 的 一 个 物理 量 。 常 用 符号 R 
表示 。 通 俗 理解 为 物质 阻碍 电流 通过 的 
性 质 ,电压 一 定时 ,电阻 越 大 ,通过 的 电 
流 越 小 。 形 状 和 体积 相同 的 不 同 物质 ， 
电阻 的 差别 很 大 。 金 属 的 电阻 最 小 ,但 
随 温度 的 升 高 而 增 大 ;绝缘 体 的 电阻 最 
大 ;半导体 电阻 的 大 小 介 于 导体 和 绝缘 
体 之 间 , 并 随 温度 的 升 高 而 显著 减 小 。 
导线 的 电阻 决定 于 其 长 度 、 截 面积 和 材 
料 的 性 质 (参见 “电阻 定律 ")。 单 位 为 
欧姆 。 

电阻 箱 ”由 一 组 电阻 值 不 同 的 电阻 线 
圈 装 配 而 成 的 一 种 箱 式 电阻 器 。 在 电学 
测量 中 用 作 较 精密 的 电阻 元 件 。 线 图 一 
般 用 电阻 温度 系数 较 小 的 锈 铜 丝 或 康 铀 
丝 绕 成 。 电 阻 箱 有 旋 盘 式 和 插 栓 式 两 种 ， 
使 用 时 ,调节 箱 上 旋 盘 或 插 栓 ,可 断 续 地 
改变 所 用 电阻 的 大 小 , 并 可 直接 读 出 其 
数值 。 


插 栓 式 
电阻 新 


变阻器 ”可 在 不 断 开 电 路 的 情况 下 分 
级 或 连续 改变 电阻 值 的 电器 。 按 电阻 材 
料 可 分 为 金属 的 、 炭 质 的 、 水 溶液 的 变 阻 
器 。 金 属 变阻器 分 空气 冷却 及 油 浸 冷 却 
两 种 。 通 常 实验 室 用 的 滑 线 电阻 器 也 是 
变阻器 的 一 种 。 

电阻 应 变 仪 释文 见 813 页 。 

电导 描述 导体 导电 性 能 的 物理 量 。 
常用 字母 6 表示 。 其 值 以 电阻 的 倒数 表 
示 , 导 体 的 电阻 越 小 ,电导 越 大 。 单 位 为 
西门 子 。 

电阻 定律 ”确定 导体 电阻 值 的 定律 。 
截面 均匀 的 导体 (如 导线 ) 在 一 定 温度 下 
的 电阻 尺 可 表示 为 尽 =PLS。 式 中 1 为 导 
线 的 长 度 ,S 为 导线 的 横 截面 积 ,p 为 导体 
的 电阻 率 。 

电阻 率 ” 亦 称 " 体 积 电 阻 率 " 。 表 征 物 
质 导电 性 能 的 物理 量 。 常 用 符号 p 表示 。 
其 值 越 小 ,导电 本 领 越 强 。 常 用 的 有 两 种 
规定 :(1) 长 1 厘米 ,截面 积 1 平方 厘米 的 
导电 体 在 一 定 温度 下 的 电阻 。 单 位 为 欧 ， 
厘米 。 如 铀 在 20Y 时 电阻 率 约 为 1.7 x 
10“ 欧 . 厘米 。(2) 长 1 米 ,截面 积 1 平方 
毫米 的 导电 体 在 一 定 温度 下 的 电阻 。 如 钢 
在 20 时 电阻 率 约 为 0.017 欧 . 毫米 / 
米 。 用 后 一 种 单位 表示 时 ,电阻 率 的 数值 
是 用 前 一 种 单位 表示 时 的 一 万 倍 。 其 倒数 
称 为 "电导 率 ”, 一 般 只 用 第 一 种 规定 的 倒 
数 表示 。 参 见 “ 电阻 定 律 ”。 

电导 率 ”表征 导体 导电 性 能 的 物理 量 。 
电阻 率 的 倒数 。 常 用 符号 7 或 o 表示 。 其 
值 越 大 ,导体 的 导电 性 能 越 好 。 
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电阻 温度 系数 ”表示 物质 的 电阻 率 随 
温度 而 变化 的 物理 量 。 金 属 的 电阻 率 与 
温度 的 关系 可 表示 为 p=pu (1+ at)。 其 
中 po 为 0C (在 工程 上 也 有 用 20 ) 时 的 
电阻 率 ,; 为 摄氏 温度 ,p 是 温度 为 :时 的 
电阻 率 ,a 即 为 电阻 温度 系数 (1/%C ) 。 温 
度 越 高 ,金属 的 电阻 率 越 大 。 半 导体 和 电 
介质 的 这 个 关系 较 复杂 , 一 般 是 温度 越 
高 ,电阻 率 反而 越 小 。 有 些 合金 的 电阻 温 
度 系数 很 小 ,如 康 铀 和 鳃 铀 的 e 在 0 ~ 
300%C 的 温度 范围 内 只 有 10 /扩大 右 , 故 
常用 以 制 成 标准 电阻 。 

阻抗 描述 当 电压 和 电流 按 正弦 规律 
变化 时 ,具有 电阻 电感 .电容 的 电路 对 交 
流 电 所 起 的 阻碍 和 抵抗 作用 的 物理 量 。 
它 等 于 电路 两 端 电压 的 有 效 值 与 输入 电 
流 有 效 值 的 比值 。 单 位 为 欧 ( 姆 ]。 如 果 
电压 和 电流 用 复数 表示 ,它们 的 比值 也 是 
复数 , 称 * 复数 阻抗 "。 复 数 阻抗 的 实数 部 
分 称 * 电 阻 ”虚数 部 分 称 * 电 抗 "。 复 数 阻 
抗 是 复数 导 纳 的 倒数 。 

电抗 ”复数 阻抗 的 虚数 部 分 。 常 用 符 
号 表示 。 在 有 电阻 R\ 电 感 上 和 电容 C 
申 联 的 交流 电路 中 ， 

X=wL -去 。 
式 中 为 交流 电 的 角 频率 ,oL 称 “ 感 抗 ”， 
吉 称 “ 容 抗 ”。 单 位 为 欧姆 

容 抗 。 见 “电抗”。 

感 抗 、 见 “电抗 ”。 

导 纳 ”描述 当 电压 和 电流 按 正弦 规律 
变化 时 ,具有 电阻 .电感 .电容 的 电路 对 交 
流 电 所 起 的 引导 和 容纳 作用 的 物理 量 。 
常用 字母 表示 。 它 等 于 输入 电流 有 效 
值 与 路 端 电压 有 效 值 的 比值 。 单 位 为 西 
门 子 。 如 果 电 流 和 电压 用 复数 表示 ,它们 
的 比值 也 是 复数 , 称 "复数 导 纳 "。 复 数 导 
纳 的 实数 部 分 称 "电导 ”, 虚 数 部 分 称 * 电 
纳 "。 复 数 导 纳 是 复数 阻抗 的 倒数 。 

电 纳 导 纳 的 虚数 部 分 。 常 用 符号 8 


表示 。 在 电感 上 和 电容 C 并 联 的 交流 电 
路 中 ， 


B wCo 


a 
式 中 为 交流 电 的 角 频 率 , 二 为 感性 电 


纳 ,wC 为 容 性 电 纳 。 单 位 为 西门 子 。 
欧姆 定律 ”电学 定律 之 一 。 在 有 稳 恒 
电流 通过 的 电路 中 ,电流 和 电压 (或 电动 
势 ) 与 电阻 则 的 依存 关系 。 由 德国 物理 学 
家 欧姆 在 1827 年 发 现 。 可 表示 为 两 种 形 
式 :(1) 部 分 电路 的 欧姆 定律 ,通过 部 分 电 
路 的 电流 /, 等 于 该 部 分 电路 两 端的 电压 
Y, 除 以 该 部 分 电路 的 电阻 R。 电 流 、 电 压 


和 电阻 的 单位 里 次 为 安 , 伏 和 欧 , 即 

1 
(2) 全 电路 的 欧姆 定律 ,通过 闭合 电路 的 
电流 ,等 于 电路 中 电源 的 电动 势 已 , 除 以 电 
路 中 的 总 电阻 (外 电阻 R 和 电源 的 内 电阻 
r 之 和 )。 电 流 、 电 动 势 和 电阻 的 单位 顺序 
为 安 , 伏 和 欧 , 即 

Pe 

(R+r)” 

欧姆 定律 微分 形式 ”表示 导体 中 的 电 
流 密度 与 电场 强度 关系 的 定律 。 可 用 公 
式 了 = o 巨 表示 , 式 中 e 为 导体 的 电导 率 ,E 
为 电场 强度 ,j 为 该 电场 在 导体 中 所 引起 
的 电流 密度 。 它 表明 导体 中 电流 密度 j 的 
方向 与 该 点 电场 强度 的 方向 一 致 ,县 两 
者 在 数值 上 成 正比 。 因 为 该 定律 涉及 空间 
同一 点 处 的 物理 量 ( ,vo 和 EE) 之 间 的 关系 ， 
所 以 称 为 欧姆 定律 的 微分 形式 。 在 各 向 异 
性 导体 内 ,矢量 /和 五 方 向 通常 并 不 相同 。 

节点 ”电路 中 三 个 或 三 个 以 上 支 路 的 
联接 点 。 

回路 ”电路 中 的 任 一 闭合 通路 。 

基 尔 霍 夫 定 律 “确定 电路 中 有 关 量 的 
两 个 定律 。 由 基 尔 霍 夫 首先 提出 , 故 名 。 
第 一 定律 :在 任 一 时 刻 流入 电路 中 某 一 分 
支点 的 电流 强度 的 总 和 ,等 于 从 该 点 流出 
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的 电流 强度 的 总 和 。 第 二 定律 :在 电路 中 
任 取 一 闭合 回路 ,并 规定 正 的 绕 行 方向 ， 
其 中 电动 势 的 代数 和 ,等 于 各 部 分 的 电阻 
(在 交流 电路 中 为 阻抗 ) 与 电流 强度 乘积 
的 代数 和 。 

戴 维 宁 定理 “” 亦 称 “ 等 效 电压 源 定理 ”。 
解决 复杂 电路 问题 的 定理 。 可 表述 为 :两 
端 有 源 网 络 可 等 效 一 个 电压 源 , 其 电动 势 
等 于 网 络 开路 端 电压 ,内 阻 等 于 从 网 络 两 
端 看 独立 电源 为 零 时 网 络 的 电阻 。 网 络 
是 泛 指 电 路 或 电路 一 部 分 的 术语 ,车 网 络 
中 含有 电源 , 则 称 为 “有 源 网 络 ”。 

电流 源 一 种 理想 化 的 电源 。 无 论 外 电 
阻 如 何 变化 ,该 电源 始终 提供 不 变 的 电流 。 

诺尔 顿 定理 ” 亦 称 "等 效 电流 源 定 理 "。 
解决 复杂 电路 问题 的 定理 。 可 表述 为 :两 
端 有 源 网 络 可 以 等 效 一 个 电流 源 ,电流 源 
的 电流 等 于 网 络 两 端 短路 时 流 经 两 端点 
的 电流 ,内 阻 等 于 从 网 络 两 端 看 独立 电源 
为 零 时 网 络 的 电阻 。 

王 加 原理 解决 复杂 电路 的 定理 之 一 。 
若 电路 中 有 多 个 电源 存在 , 则 通过 电路 中 
任 一 支 路 的 电流 ,等 于 各 个 电源 单独 存在 
时 通过 该 支 路 的 电流 的 代数 和 。 

Y 一 A 电路 等 效 代 换 ”电阻 的 Y 形 联接 
与 A 形 联接 之 间 的 等 效 代 换 关系 。 等 效 
是 指 在 这 两 种 电阻 联接 之 间 的 代 换 之 下 ， 
仍 保持 电路 中 其 余部 分 的 电压 和 电流 不 
变 ,也 即 要 求 图 中 所 示 的 三 个 端 钮 的 电势 
和 流 过 的 电流 1、 .1 都 不 变 。 在 一 些 复 


人 联接 


条 电路 中 ,利用 这 一 变换 关系 ,可 以 简化 
计算 。 从 Y 形 联接 等 效 变换 为 A 联接 ,各 
电阻 间 的 变换 关系 为 : 


RiRs + RyRs + RR 
12 RB 
_RiRs +RaRy +RyRI 
Ns 

RiR2 + RRs +RR 

Rs i 

从 A 形 联 接 等 效 变换 为 Y 联接 ,各 电阻 间 
的 变换 关系 为 : 


Rs 


RR 


TR +Ry + Ra 


__ RRy3 
7 Riz + Ry + Ra ’ 
R23 Ra 

Riz + Ry + Ry”® 

焦耳 - 楞 次 定律 ” 亦 称 “ 焦耳 定律 "。 确 
定 电流 通过 导体 时 产生 热量 的 定律 。 由 
焦耳 在 1841 年 和 楞 次 在 1842 年 各 自 独 立 
发 现 。 电 流 在 一 段 导体 中 产生 的 热量 
( 称 " 焦 耳 热 ") ,正比 于 电流 强度 / 的 平 
方 .该 段 导体 的 电阻 R 和 通电 时 间 1 三 者 
的 乘积 ,用 关系 式 0 =7Rt 表示 时 , 式 中 
Q .JR 各 量 的 单位 依次 为 焦耳 安培. 欧 
姆 和 秒 。 

焦耳 定律 。” 即 “焦耳 - 楞 次 定律 ”。 

电源 @ 将 其 他 形式 的 能 量 转 变 为 电能 
的 装置 。 如 发 电机 、 电 池 、 温 差 电 偶 等 。 
发 电机 将 机 械 能 转化 为 电能 ;干电池 、 苹 
电池 将 化 学 能 转化 为 电能 ;光电 池 将 光 能 
转化 为 电能 ;原子 电池 将 原子 核 放 射 能 转 
化 为 电能 ; 温差 电 侦 将 热量 转化 为 电能 
等 。 @ 在 电子 设备 中 ,有 时 也 把 变换 电能 
形式 的 装置 ,如 整流 器 等 ,作为 电源 。 

非 静 电力 ”电源 内 使 正 负电 桨 分 离 , 并 
使 正 电 荷 集 积 到 电源 正极 ,负电 荷 集 积 到 
电源 负极 的 非 静 电 性 质 的 作用 。 能 使 电 
源 两 极 间 产 生 并 维持 一 定 的 电势 差 。 当 
电源 的 两 极 通过 导体 与 外 面 接 通 后 ,在 静 
电力 的 推动 下 , 正 电 荷 从 电源 正极 移 至 负 
极 , 正 电荷 的 电势 能 降低 。 在 电源 内 部 ， 


R; 


R= 


uu 


非 静 电力 克服 静电 力 的 阻碍 作用 ,使 正 电 
荷 又 从 电源 负极 移 至 正极 ,这 时 正 电荷 的 
电势 能 升 高 ,从 而 使 电荷 的 流动 形成 闭合 
的 循环 。 不 同 电源 的 非 静 电力 来 源 不 同 。 
在 化 学 电池 (干电池 、 蓄 电池 等 ) 中 , 非 静 
电力 是 一 种 与 离子 的 溶解 和 沉积 过 程 相 
联 的 化 学 作用 ;在 温差 电源 中 , 非 静 电力 
是 一 种 与 温度 差 和 电子 浓度 差 联 系 的 扩 
散 作用 ;在 一 般 发 电机 中 , 非 静 电力 起 源 
于 磁场 对 运动 电荷 的 作用 。 

电动 势 ”电路 中 因 其 他 形式 的 能 量 转 
化 为 电能 所 引起 的 电势 差 。 电 动 势 的 数 
值 等 于 单位 电荷 在 回路 中 绕 行 一 周 时 非 
静电 力 所 做 的 功 。 其 单位 为 伏特 。 电 源 
的 电动 势 ,等 于 在 外 电路 断 开 时 电源 两 极 
间 的 电势 差 值 ( 即 路 端 电压 ) 。 

反 电 动 势 ”与 外 加 电压 方向 相反 的 电 
动 势 。 例 如 电动 机 转动 时 ,由 于 电 枢 和 磁 
场 相对 运动 而 在 电 枢 线圈 中 产生 的 感应 
电动 势 。 此 时 通过 电 枢 线圈 的 电流 ,正比 
于 外 加 电压 与 反 电动 势 之 差 。 电 动机 的 
转速 越 快 , 反 电 动 势 也 越 大 。 大 功率 电动 
机 起 动 时 ,转速 逐渐 增加 , 因而 开始 时 的 
反 电动 势 较 正常 运转 时 小 ,为 了 防止 起 动 
时 电流 过 强 , 烧 坏 电 枢 , 常 趾 联 一 变 阻 起 
动 器 ” 加 以 控制 。 又 如 电流 通过 电解 模 
时 ,由 于 电极 或 电解 质 发 生化 学 变化 ,也 
有 反 电 动 势 发 生 。 

超 电势 ”释文 见 511 页 。 

过 电位 即 “ 超 电势 "。 

内 电阻 “电源 内 部 的 电阻 。 如 蓄电池 和 
发 电机 本 身 的 电阻 。 为 了 减少 电流 通过 时 
的 能 量 损耗 ,电源 的 内 电阻 应 尽量 减 小 。 

路 端 电压 ”简称 “ 端 电 压 ”。 电 路 接 通 
时 ,电源 两 极 间 的 电压 。 等 于 电源 的 电动 
势 减 去 内 电路 的 电压 。 当 外 电路 切断 时 
(相当 于 外 电阻 为 无 穷 大 ) ,路 端 电压 等 于 
电动 势 , 故 电源 的 电动 势 可 近似 地 用 具有 
高 电阻 的 伏特 计 直 接 测 得 。 

端 电压 ” 即 “ 了 路 端 电 压 ”。 

电压 ”静电 场 或 电路 中 两 点 间 的 电势 


差 。 单 位 为 伏特 。 在 交流 电路 中 ,电压 有 
瞬时 值 .平均 值 和 有 效 值 之 分 。 交 流 电压 
的 有 效 值 有 时 简称 电压"。 例 如 电力 系 
统 的 输电 电压 有 220 000 伏 和 330 000 伏 
等 ,工业 用 电 电 夺 一般 为 380 伏 ,照明 用 电 
电压 为 220 伏 等 均 指 电压 的 有 效 值 。 

稳 压 器 ”保持 负载 电压 不 变 的 装置 。 
按 所 稳定 的 电压 种 类 ,分 为 交流 稳 压 器 和 
直流 稳 压 器 ; 按 稳 压 器 所 使 用 的 基本 元 
件 , 有 辉 光 放电 管 稳 压 器 、 硅 稳 压 管 稳 压 
器 、 磁 饱和 稳 压 器 、 电 子 管 稳 压 器 .晶体 管 
稳 压 器 和 磁 放 大 器 稳 压 器 等 。 使 用 较 广 
的 是 晶体 管 稳 压 器 和 硅 稳 压 管 稳 压 器 。 

电池 ”一般 指 “ 化 学 电池 "。 将 化 学 能 
直接 转化 成 电能 的 装置 。 主 要 部 分 包括 
正 负 两 个 电极 和 电解 质 。 使 用 时 ,用 导线 
把 两 个 电极 和 外 电路 联接 , 即 有 电流 流 
过 , 称 为 放电 ,从 而 获得 电能 。 放 电 到 一 
定 程度 , 经 充电 能 复原 续 用 的 称 “ 荔 电 
池 ” ,如 汽车 中 常用 的 铅 蓄电池 ;不 能 复原 
续 用 的 称 “ 原 电池 ” ,如 手电 简 中 常用 的 锌 
干电池 。 广 义 上 也 指 将 其 他 形式 的 能 量 
(机 械 能 除外 ) 直接 转化 为 电能 的 装置 ,如 
温差 电池 ,太阳 能 电池 、 原 子 电池 等 。 

电池 组 ”把 两 个 或 更 多 个 电池 连接 起 
来 作为 电源 使 用 的 一 种 组 合 。 电 池 申 联 
时 可 增加 电压 ,并 联 时 可 增加 电流 ;有 时 
也 采用 串联 与 并 联 混合 的 连接 法 。 

充电 ，@ 使 电容 器 的 两 组 极 板 分 别 获得 
等 量 正 负电 的 过 程 。@ 将 电能 输入 蓄 电 
池 , 并 使 之 转变 为 化 学 能 的 过 程 。 这 过 程 
使 蓄电池 化 学 还 原 , 变 为 可 以 重新 使 用 的 
电池 。 充 电 时 电流 由 蓄电池 的 正极 流入 ， 
与 放电 时 电流 从 蓄电池 的 正极 流出 的 情 
况 正好 相反 。 给 蓄电池 充电 ,必须 使 用 
直流 电 。 

阴极 人 @ 电 子 管 中 发 射电 子 的 电极 。 根 
据 阴极 发 射电 子 的 机 理 不 同 ,可 分 为 热 阴 
极 和 冷 阴 极 两 大 类 。 半 导体 二 极 管 的 负 
极 亦 称 " 阴极 ”。 和 释文 见 507 页 。 

阳极 “人 @ 汞 称 * 板 极 " “ 屏 极 " 。 一 般 指 
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电子 管 中 收 集 阴极 所 发 射 的 电子 的 电极 。 
在 某 些 电子 器 件 (如 阴极 射线 管 等 ) 中 ,还 
可 能 有 多 个 阳极 ,根据 阳极 的 位 置 先后 不 
同 , 顺 次 称 为 第 一 阳极 .第 二 阳极 和 第 二 
阳极 等 。 在 习惯 上 指 将 电子 束 加 速 和 聚 
焦 的 电极 。 半 导体 二 极 管 的 正极 , 亦 称 
“阳极 ”。 作 释文 见 506 页 。 

热 阴极 ”电子管 中 由 于 加 热 而 发 射电 
子 的 阴极 。 可 分 为 纯 金 属 ( 如 钓 ) 阴极 . 针 
钨 阴极 、 氧 化 物 阴 极 、 钢 钨 阴极 、 储 备 阴 
极 , 溃 制 阴极 等 。 纯 金属 阴极 及 针 钢 阴极 
工作 温度 较 高 , 员 发 射 效率 较 低 ,但 耐 离 
子 友 击 ,因此 适用 于 大 、 中 型 功率 的 电子 
管 。 氧 化 物 阴极 的 发 射 效 率 高 ,工作 温度 
低 , 一 般 适用 于 小 功率 电子 管 。 当 电子 管 
在 脉冲 状态 下 运用 时 ,氧化 物 阴极 能 供给 
比 连 续 运用 时 大 得 多 的 发 射电 流 ,因此 也 
常用 于 产生 大 功率 脉冲 的 电子 管 中 。 阴 
极 加 热 方 式 有 直 热 式 和 间 热 式 两 种 。 直 
热 式 阴极 就 是 电子 管 的 灯丝 ,大 都 做 成 V 
形 、W 形 和 螺旋 形 等 , 当 灯 丝 因 有 电流 通 
过 而 被 加 热 到 一 定 温度 时 ,就 发 射电 子 。 
间 热 式 阴极 由 一 个 外 表面 上 数 有 氧化 物 
涂 层 的 镍 制 套 管 , 和 装 在 套 管 内 而 与 套 管 
相 绝缘 的 金属 丝 ( 热 丝 ) 组 成 ,金属 丝 ( 热 
丝 ) 本 身 并 不 发 射电 子 , 只 起 使 阴极 加 热 
的 作用 ,利用 交流 电 加 热 的 小 功率 电子 管 
多 采用 这 种 阴极 。 

冷 阴极 ”电子 管 中 不 用 加 热 方式 而 发 
射电 子 的 阴极 。 一 般 利 用 光电 发 射 、 场 臻 
发 射 或 二 次 发 射 来 供给 电子 。 光 电 管 、 稳 
压 管 . 氛 管 等 的 阴极 都 是 冷 阴 极 。 习 惯 上 
只 把 场 致 发 射 的 阴极 称 为 “ 冷 阴 极 ”。 

标准 电池 ”电动势 准确 而 又 稳定 的 一 
种 化 学 原 电 池 。 在 20Y 时 , 电动势 值 在 
1.018 55 ~1.018 65 伏 的 范围 内 。 按 电池 
电解 液 中 硫酸 钵 晶体 的 不 同 ,分 饱和 式 和 
不 饱和 式 两 种 。 饱 和 式 标准 电池 ( 见 图 ) 
的 电动 势 稳定 , 常 作为 电压 的 标准 量 。 不 
饱和 式 标准 电池 的 温度 系数 较 小 ,但 流 过 
电流 时 会 降低 电池 的 电动 势 一 般 作 为 


工业 上 或 实验 室 中 用 
的 工作 量具 ,也 常 与 
电位 差 计 配 套 使 用 。 
干电池 ”化 学 电池 
的 一 种 。 电 池 中 电解 
液 与 其 他 物质 混合 成 
棚 , 用 外 这 封闭 , 故 称 
干电池 。 其 结构 以 锌 
作 负 极 ,以 二 氧化 鳃 Ls 
(去 极 剂 ) 和 石墨 粉 他 和 丈 芝 电站 
及 乙 抉 黑 等 的 混合 物 | 次 铺 溶液 2 六 
加 压 成 形 与 类 导电 体 酸 银 品 体 3. 硫酸 亚 
结合 作为 正极 ,两 极 冬 4. 汞 5. 东 合金 
间 灌 以 氧化 锐 . 握 化 
锌 等 化 合 物 与 淀粉 组 成 的 胶 黏 剂 ,然后 用 
沥青 密封 加 盖 。 公 称 电压 为 1.5 伏 。 除 这 
种 锌 电池 外 ,还 有 以 锰 和 炭 为 电极 的 鳃 电 
池 , 以 汞 化合 物 和 汞 合金 为 电极 的 汞 电池 
等 。 干 电池 有 制 成 贺 简 形 的 ( 如 以 锌 皮 为 
贺 简 ,中 心 为 炭 导 电 体 ) ,也 有 制 成 扁平 形 
的 单 体 电 池 申 联 成 复式 电池 。 通 常 作为 
手电 简 照 明 或 作 收音 机 、 电 信 仪 表 等 的 
电源 。 

去 极 剂 、 为 防止 电池 极 化 ,除去 阳极 上 
析出 的 氢 所 用 的 氧化 剂 。 如 干电池 中 的 
二 氧化 锰 等 。 

茧 电池 ”放电 后 经 充电 能 复原 续 用 的 
电池 。 如 常用 的 铝 芝 电池 ,其 正极 为 棕色 
的 二 氧化 铅 ,负极 9 
为 灰色 的 纯 铅 ,两 民 
电极 浸入 相对 密度 
一 定 的 硫酸 溶液 
中 。 作 为 电源 使 用 区 
(放电 ) 时 ,内 部 所 
发 生 的 化 学 变化 ， 


著 电 池 

使 电极 上 逐渐 形成 硫酸 铅 层 ,溶液 相对 密 
度 减 小 。 使 用 到 一 定 程度 后 ,必须 另 用 直 
流 电源 供 以 反 向 电流 ,进行 充电 ,使 电极 
和 溶液 回复 原状 ,以便 继续 使 用 ,此 时 电 
能 变 为 化 学 能 。 按 照 它们 供电 能 力 ,稳定 
程度 等 性 质 不 同 ,用 于 不 同 要 求 的 场所 ， 


如 交通 工具 、 信 号 设备 .电话 通信 、 实 验 室 
等 方面 。 

空气 电池 ”化 学 电池 的 一 种 。 构 造 原理 
与 干电池 相同 ,不 同 的 是 它 的 去 极 剂 取 自 
空气 中 的 氧 。 例 如 有 一 种 空气 电池 ,以 锌 
为 阳极 , 气 氧 化 钠 为 电解 液 ,而 阴极 是 多 孔 
的 活性 炭 , 因 此 能 吸附 空气 中 的 氧 以 代替 
一 般 于 电池 中 的 去 极 剂 。 

太阳 能 电池 ”把 太阳 能 直接 转变 为 电 
能 的 装置 。 一 般 是 在 n 型 硅 单 晶 的 小 片上 
用 扩散 法 渗 进 一 薄 层 硼 , 以 得 到 pn 结 ,再 
加 上 电极 而 成 。 当 太阳 光 直 射 到 薄 层 面 
的 电极 上 时 ,两 极 间 就 产生 电动 势 , 因 此 
亦 称 " 阳 光电 池 "”。 可 用 作 人 造 卫 星 上 仪 
器 的 电源 。 除 硅 外 , 砷 化 皖 也 是 太阳 能 电 
池 的 好 材料 。 

阳光 电池 ” 即 “ 太阳 能 电池 ”。 

原子 电池 ”将 原子 核 放射 能 直接 转变 
为 电能 的 装置 。 常 用 原子 电池 结构 和 太 
阳 能 电池 相同 ,利用 射 到 半导体 上 的 带电 
粒子 能 量 ,使 内 部 部 分 束缚 电子 受 激发 而 
导电 ,从 而 输送 电能 。 有 的 原子 电池 则 利 
用 带电 粒子 在 两 电极 间 的 定向 运动 ,来 产 
生 通过 外 电路 的 电流 。 此 外 , 尚 有 利用 光 
电 效 应 .次 级 电子 效应 、 温 差 电 现象 等 原 
理 而 制 成 的 原子 电池 。 

温差 电池 利用 温差 电 效 应 使 热量 直 
接 转 变 为 电能 的 装置 。 

温差 电 堆 ”旧称 “热电 堆 "。 由 几 个 温 
差 电 偶 捉 联 而 成 的 装置 。 如 图 中 的 粗 线 
表示 相同 的 一 种 金属 或 半 导 ， 
体 , 细 线 表示 另 一 种 金属 或 3 
A 各 奇数 接点 (如 1，》 


当 甲乙 两 种 不 同 的 导体 (或 导电 类 型 不 
同 的 半导体 ) 联接 如 图 时 ,如 果 两 个 接头 
的 温度 7, 和 7 不 同 , 则 在 这 两 接头 间 有 
电动 势 产 生 的 现象 。1821 年 由 德国 物理 
学 家 塞 贝克 (Thomas Johann Seebeck， 
1770 一 1831) 发 现 。 如 将 两 端 相 接 , 则 其 
中 就 有 电流 产生 ,这 种 电流 称 为 "温差 电 
流 ” ,旧称 "热电 流 ” 。 在 金属 中 ,这 种 效应 
较 小 ,常用 以 测量 温度 ;对 于 半导体 ,效应 
较 大 ,可 用 来 发 电 。 反 之 ,如 果 有 电流 流 
过 上 述 闭 合 电路 时 , 则 一 接头 处 会 变 冷 
( 放 热 ) ; 另 一 接头 处 会 变 热 ( 吸 热 ) ,这 效 
应 称 为 “ 珀 耳 帖 效应 ”, 是 “ 塞 贝克 效应 "的 
递 效应 。1834 年 由 法 国 科 学 家 珀 耳 帖 
(Jean Charles Athanase Peltier, 1785— 
1845 ) 发 现 。 在 半导体 中 , 这 效应 较 显 著 ， 
可 用 来 做 致 冷 器 。 
en 
z 有 
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温差 电 效 应 示意 图 
热电 流 ” 见 “温差 电 效应 ”。 
热电 现象 ”旧称 * 焦 热电 现象 "。 指 有 
些 晶体 温度 发 生变 化 时 ,一 部 分 带 正 电 ， 
另 一 部 分 带 负 电 的 现象 。 
焦 热电 现象 “热电 现象 " 的 旧称 。 
温差 电 序 ”旧称 "热电 序 " 。 按 金属 ( 或 


半导体 ,下 同 ) 在 温差 电 现象 中 的 性 质 排 
成 的 序列 。 从 序列 中 任 取 两 种 金属 制 成 
一 温差 电 偶 时 ,在 温度 高 的 结合 点 ,电流 
从 序列 中 在 前 的 金属 流向 序列 中 在 后 的 
金属 。 常 见 金 属 的 温差 电 序 如 下 : 


) 同 处 于 某 一 温度 ,而 ;= 和。 。 馈 一 镍 一 铬 一 钾 一 锦 一 钙 一 包 
儿科 数 毛 点 同 处 于 另 一 洱 钠 一 汞 一 铀 一 钥 一 铝 一 锈 一 钠 
度 。 对 同样 的 温度 差 来 说 ， 温 兰 b 堆 。 锡 一 饮 一 多 一 管 一 钼 一 久 一 银 
温差 电 堆 内 的 电动 势 要 比 单 示意 图 铂 一 铜 一 金 一 锅 一 锌 一 铀 一 饰 
个 温差 电 偶 的 大 得 多 ,用 它 钮 一 铁 一 锁 一 钳 一 确 一 三。 

制 成 的 温差 电 侦 温度 计 测 温 灵敏 度 也 高 。 。 ”热电 序 “温差 电 序 "的 旧称 。 
热电 堆 “ 即 "温差 电 堆 "。 温差 电 偶 亦 称 “热电 侦 ”"。 利 用 温差 


温差 电 效 应 ”一般 指 “ 塞 贝克 效应 


电 效 应 制 成 的 一 种 元 件 。 由 两 种 能 产生 


UL 
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显著 温差 电 效应 的 金属 丝 ( 如 铜 和 康 铜 ) 

焊接 而 成 。 是 温差 电池 和 温差 电 偶 温度 

计 的 主要 部 件 。 也 可 由 半导体 制 成 。 
热电 偶 即 * 温 差 电 倘 ”。 

塞 贝 克 效 应 ” 见 “ 温 差 电 效 应 "(393 页 ) 。 

珀 耳 帖 效应 ” 见 “ 温 差 电 效应 “393 页 ) 。 

接触 电 现象 ”原来 不 带电 的 两 种 金属 
互相 接触 时 ,分 别 带 正 负 电荷 的 现象 。 意 
大 利 物 理学 家 伏 打 首先 根据 实验 结果 ,将 
各 种 金属 排 成 一 个 序列 : 饮 、 锌 . 锡 . 锅 、 
铅 , 镜 . 馈 , 铁 . 铜 , 银 、 金 . 铂 、 色 …… 这 序 
列 中 的 任意 两 种 金属 接触 时 ,前 者 带 正 
电 , 后 者 带 负 电 。 

接触 电势 差 ” 两 种 不 同 的 金属 互相 接 
触 时 所 产生 的 电势 差 。 其 值 与 两 种 金属 
的 性 质 及 接触 面 的 温度 有 关 , 而 与 接触 面 
的 大 小 及 接触 时 间 的 久 暂 无 关 。 该 电势 
差 发 生 的 原因 是 由 于 不 同 金属 的 逸 出 功 
不 同 , 即 电子 脱离 金属 表面 所 需 的 功 不 
同 ,因而 在 同一 温度 下 两 金属 相 接触 时 逸 
出 功 较 小 的 金属 由 于 失去 电子 而 增高 电 
势 , 逸 出 功 较 大 的 金属 由 于 增加 电子 而 降 
低 电势 。 当 几 种 不 同 的 金属 4.8、C\D 相 
互 接触 时 ,接触 电势 差 的 总 和 只 与 两 端 金 
属 (4.D) 的 性 质 有 关 , 而 与 中 间 金 属 B.C 
的 性 质 无 关 。 

逸 出 功 ” 亦 称 " 脱 出 功 ”“ 功 函数 " 。 一 
个 电子 从 金属 或 半导体 表面 逸 出 时 所 需 
的 功 。 对 于 金属 其 值 约 为 几 个 电子 伏 , 例 
如 钨 为 4.5 电子 伏 , 镍 为 4.3 电子 伏 。 在 
金属 表面 涂 以 钢 、 锡 、 钙 等 氧化 物 后 , 逸 出 
功 显著 减 小 ,因此 电子 管 中 常 用 涂 有 氧化 
物 的 金属 作为 阴极 。 

脱出 功 ” 即 “移出 功 ”。 

功 函 数 即 " 锡 出 功 "。 

电解 ”释文 见 510 页 。 

电镀 “用 电解 的 方法 ,在 金属 物品 上 镀 
上 一 层 其 他 金属 的 过 程 。 通 常 是 在 金属 
制品 的 表面 镍 上 一 层 不 易 氧 化 的 金属 ,如 
金 , 银 , 镍 . 铬 . 锌 等 。 电 镀 时 ,首先 把 金属 
制品 的 表面 洗 净 去 脂 , 然 后 把 它 放 在 电解 


槽 内 作 阴 极 ;把 要 镜 在 物品 上 的 金属 作 阳 
极 , 模 内 盛 有 其 盐 溶 液 。 通 电 时 , 盐 溶 液 
中 的 金属 离子 向 阴极 移动 ,在 阴极 还 原 成 
中 性 原子 而 附着 在 被 镀金 属 制品 的 表面 
上 。 为 镀 得 比较 均匀 ,可 以 用 两 块 板 作为 
阳极 ,把 物品 放 在 它们 中 间 。 也 可 以 对 塑 
料 . 时 等 非 金 属 制品 进行 电镀 。 电 镀 是 工 
业 上 防止 空气 腐蚀 并 增加 美观 的 重要 
方法 。 

电 冶 ” 亦 称 " 电 炼 "。 利 用 电解 方法 提 
炼金 属 的 一 种 冶金 术 。 凡 化 学 性 质 比 较 
活 泌 的 金属 ,如 钾 、 钠 、 镁 等 均 人 靠 电 冶 制 
取 。 铀 的 电 冶 过 程 如 下 :把 由 铜 矿 炼 得 的 
含有 杂质 的 粗 铜 , 铸 成 板 状 , 放 在 硫酸 铀 
溶液 中 做 阳极 ,用 纯 铜 板 做 阴极 , 以 一 定 
电压 加 在 两 个 电极 上 , 通 以 强 电流 ,在 阴 
极 上 就 只 析出 金属 锅 , 其 他 杂质 溶解 在 深 
液 中 ,不 在 阳极 上 析出 ,或 在 槽 底 成 为 " 阳 
极 残渣 "析出 。 在 工业 上 应 用 很 广 。 

放电 @ 带 电 体 的 电荷 消失 而 趋 于 中 性 
的 现象 。 可 由 多 种 形式 来 实现 ,如 通过 导 
体 或 气体 (甚至 非常 稀薄 的 气体 )。 雷 电 是 
自然 界 中 的 放电 现象 。@@ 电 池 释 放电 能 的 
过 程 。 

气体 放电 ”电流 通过 气体 时 发 生 的 现 
象 。 由 于 繁 外 线 、 宇 宙 射 线 , 微 量 放射 性 
物质 的 作用 ,气体 中 常 含有 少量 的 正 负 高 
子 。 这 些 离子 在 外 加 电压 作用 下 运动 而 
形成 电流 。 如 果 电 压 足够 高 , 则 快速 运动 
着 的 电子 与 中 性 气体 分 子 碰 擅 后 ,能 使 中 
性 分 子 发 生 电 离 ,因而 离子 的 数目 大 增 。 
一 般 ,电流 通过 气体 时 还 伴 有 发 光 、 发 声 
等 现象 ; 随 着 气体 的 性 质 、 气 压 、 电 极 形状 
和 大 小 .电极 间 的 距离 .外 加 电压 的 不 同 
以 及 电流 的 大 小 而 呈现 不 同 的 放电 现象 ， 
如 电学 、 弧 光 放 电 、 火 花 放电 、 辉 光 放 电 
等 。 气 体 放电 的 研究 与 高 电压 绝缘 、 高 温 
及 照明 等 问题 密切 有 关 。 

气体 被 激 放 电 ”必须 依赖 于 外 界 的 电 
离 作用 而 维持 的 气体 导电 过 程 。 用 紫外 
线 X 射线 或 其 他 放射 性 射线 照射 ,或 用 火 
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焰 加 热 时 ,气体 会 发 生 电离 ,这 些 使 气体 
电离 的 物质 统称 为 电离 剂 ,这 时 气体 能 导 
电 。 如 果 气 体 导电 时 外 加 的 电压 较 低 , 电 
离 剂 一 旦 撤除 , 一般 放电 随即 停止 。 

气体 自 激 放 电 。 即使 撤去 外 界 的 电离 
作用 ,导电 仍然 继续 进行 的 过 程 。 当 电场 
足够 强 时 ,气体 中 的 正 负离子 由 于 电场 的 
加 速 ,能 产生 雪崩 式 碰撞 电离 ,此 时 即使 
没有 电离 剂 ,气体 放电 也 能 继续 进行 。 并 
且 往 往 伴 随 发 声 .发光 现 象 。 

帕 邢 定律 ”揭示 影响 气体 击 穿 电压 因 
素 的 定律 。 气 体 由 被 激 放电 过 渡 到 自 激 
放电 , 称 为 "气体 击 穿 " ,气体 击 穿 时 的 电 
压 称 为 “ 击 穿 电 压 "。 实 验 表 明 , 击 穿 电压 
VW 是 气体 压强 p 与 极 间距 离 4 的 乘积 的 
函数 , 即 V =f( pd) ,此 即 帕 邢 定 律 。 这 表 
示 如 果 压 强 增 大 一 倍 ,而 两 极 间 的 距离 减 
少 一 半 , 则 击 穿 电压 不 变 。 由 于 气体 的 密 
度 与 压强 成 正比 ,因此 pd 乘积 与 极 间 分 
子 数 成 正比 ,所 以 帕 邢 定律 表示 击 穿 电 压 
仅 与 电极 间 气 体 的 总 分 子 数 有 关 。 

辉 光 放电 低压 气体 中 显示 辉 光 的 放 
电 现象 。 例 如 在 低压 气体 放电 管 中 , 两 电 
极 间 加 上 足够 高 的 电压 ,就 呈现 这 种 现 
象 ,其 特征 是 所 需 电压 很 高 而 电流 密度 很 
小 。 辉 光 的 部 位 与 管内 所 充气 体 的 压强 
有 关 , 彩 色 随 气体 的 种 类 而 异 。 荧 光 灯 、 
霓虹灯 等 的 发 光 就 是 它 的 应 用 。 

电 晕 ”带电 体 表面 在 气体 或 液体 介质 
中 局 部 放电 的 现象 。 常 发 生 在 不 均匀 电 
场 中 电场 强度 很 高 的 区 域内 ( 例如 高 电压 
导线 的 周围 ,带电 体 的 尖端 附近 ) 。 其 特 
征 为 :出 现 与 日 学 相似 的 光 层 ,发 出 噬 咯 
的 声音 ,产生 臭氧 、 氧 化 氮 等 。 电 巡 引起 
电能 损耗 ,并 干扰 通信 和 广播 。 

红 光 放电 ”显示 弧 形 白光 、 产 生 高 漫 的 
气体 放电 现象 。 通 常 在 大 气压 强 下 发 生 ， 
其 特征 是 所 需 电压 不 高 而 电流 很 强 。 如 
把 两 根 炭 棒 或 金属 棒 接 于 电压 为 数 十 伏 
的 电路 上 , 先 使 两 棒 的 尖端 互相 接触 , 通 
过 强大 电流 ,然后 使 两 棒 分 开 而 两 端 则 保 


持 不 大 的 距离 ,这 时 电流 仍 能 通过 空 阶 ， 
而 在 两 端 间 维 持 弧 形 白光 , 称 为 “电弧 ”。 
维持 电弧 中 强大 电流 所 需 的 大 量 离子 , 主 
要 由 电极 上 蒸发 而 来 。 电 弧 可 作为 强 光 
源 .紫外 线 源 或 强 热 源 。 在 开关 电器 中 ， 
由 于 触 头 分 开 而 引起 的 电弧 ,有 烧毁 触 头 
的 危害 作用 ,必须 采取 措施 ,使 其 迅速 

电弧 “ 见 “ 弧 光 放 电 ”。 

火花 放电 ”在 电势 差 很 大 的 正 负 带电 
区 域 之 间 , 显 示 闪 光 并 发 出 声音 的 短 时 间 
气体 放电 现象 。 在 放电 的 空间 内 ,气体 分 
子 电离 ,气体 迅速 而 剧烈 发 热 ,发 出 闪光 
和 声音 。 放 电 通道 所 穿 过 的 路 径 及 其 发 
光 和 导电 性 质 ,取决 于 正 负 两 带电 区 域 的 
形状 和 大 小 ,它们 之 间 的 电势 差 以 及 气体 
的 性 质 和 压强 。“ 雷电" 是 自然 界 中 大 规 
模 的 火花 放电 现象 。 火 花 放电 常 应 用 在 
光谱 分 析 、 金 属 加 工 、 内 燃 机 的 点 燃 设 备 
等 方面 。 但 在 高 电压 装置 中 接触 不 良 的 
各 部 分 之 间 也 可 能 发 生 * 电 火花 " ,不 仅 消 
耗 能 量 , 损 坏 装置 , 且 易 引起 危险 ,必须 采 
取 措施 加 以 防止 。 

电 火 花 见 “ 火 花 放 电 ”。 

尖端 放电 ”导体 尖端 处 发 生 的 放电 现 
象 。 当 导体 带电 时 ,尖端 附近 的 电场 特别 
强 ,使 附近 气体 电离 ,导致 放电 。 避 雷 针 
即 根据 尖端 放电 的 原理 制 成 。 

光电 发 射 ” 亦 称 " 外 光电 效应 "。 物 质 
(主要 是 金属 ) 在 光 的 照射 下 释放 电子 的 
现象 。 所 释放 的 电子 称 为 "光电子 "。 
1887 年 赫兹 首先 发 现 。 这 一 现象 不 能 简 
单 地 用 光 是 一 种 波动 来 解释 ;1905 年 爱 因 
斯 坦 引 入 光子 概念 才 有 了 确切 的 解释 。 
他 认为 光 由 一 群 光子 组 成 ,光子 的 能 量 与 
光 的 频率 成 正比 。 当 光照 射 金属 时 ,其 光 
子 能 量 被 金属 中 电子 吸收 ,如 果 光 子 的 能 
量 超过 某 一 数值 ( 逸 出 功 ) ,就 能 从 被 照 金 
属 中 释放 一 个 电子 ,每 个 电子 的 动能 等 于 
光子 能 量 减 去 逸 出 功 。 所 以 光子 能 量 越 
大 {( 即 频率 越 高 ) ,电子 速度 就 越 大 ;而 光 
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子 越 多 ( 即 光 越 强 ) , 电子 数目 也 就 越 多 ， 
他 的 这 一 推断 与 实验 完全 符合 。 这 表明 ， 
光 不 仅 具有 波动 性 ,而 且 具 有 粒子 性 。 光 
电 发 射 是 电磁 辐射 被 物体 吸收 的 主要 过 
程 之 一 。 利 用 光电 发 射 可 制 成 真空 光电 
管 (或 真空 光电 池 )、 光 电 摄 像 管 .光电 倍 
增 管 等 元 件 ,它们 在 自动 控制 .电视 等 方 
面 都 有 重要 应 用 。 

外 光电 效应 ” 即 “ 光 电 发 射 "。 

光电 子 ”物质 受 光照 射 时 发 射 的 电子 。 
参见 “光电 发 射 ”。 

光电 流 ”由 光电 子 的 运动 所 形成 的 
电流 。 

光电 管 ”一 种 利用 光电 效应 制 成 的 二 
极 管 。 其 阴极 在 光照 射 下 发 射电 子 ,阳极 
收集 电子 形成 电流 。 若 阳极 电压 保持 不 
变 ,电流 的 大 小 随 光 的 强 弱 而 变 。 分 真空 
光电 管 和 充气 光电 管 两 种 。 应 用 在 测 光 、 
自动 控制 .电影 放映 等 设备 中 。 

光电 计数 器 ”根据 光电 效应 制 成 的 一 
种 自动 计数 装置 。 由 光源 、 光 电 元 件 ( 光 
电 管 .光电 池 或 光敏 电阻 ) . 蝇 体 管 放大 器 
及 计数 器 组 成 。 从 光源 发 出 的 光线 (红外 
线 .可 见 光线 、 紫 外线) 照射 在 光电 元 件 
上 ,每 当 光路 被 遮 断 一 次 ,光电 元 件 的 工 
作 状 态 就 发 生 一 次 变化 ,通过 放大 器 可 使 
计数 器 记 下 遮 断 的 次 数 。 常 用 于 记录 产 
品 数量 等 方面 。 

盖 斯 勒 管 ”一 种 低压 气体 放电 管 。 为 
德国 议 斯 勒 ( Heinrich Geissler, 1815 一 
1879) 所 创制 。 于 密封 玻璃 管 的 两 端 ,各 
镶 以 铝 或 白金 制 的 电极 ,管内 气体 的 压强 
约 在 13.332 2 帕 以 下 。 通 电 后 ,管内 气体 
发 出 辉 光 , 其 彩色 (光谱 成 分 ) 随 气体 的 种 
类 而 异 。 用 光谱 分 析 法 可 以 分 析 气 体 的 
成 分 。 在 光谱 分 析 中 所 用 的 盖 斯 勒 管 ,中 
央 部 分 缩小 ,形成 毛细 管 ,放电 时 ,强烈 的 
辉 光 集 中 于 此 。 可 将 这 部 分 置 于 摄 谱 仪 
的 狭 缝 前 ,作为 光源 。 此 管 还 可 厅 曲 成 文 
字 或 图 案 ,作为 装饰 或 广告 之 用 ,如 过 虹 
灯 等 。 


克 重 克 斯 管 一 种 高 真空 (压强 133. 322 
微 帕 ) 的 放电 管 。 为 英国 科学 家 克 鲁 克 斯 
(Wiliam Crookes，1832 一 1919 ) 所 创制 。 
放电 时 有 电子 束 从 阴极 射出 , 当 它 磁 击 玻 
璃 管 壁 时 ,发 出 荧光 。 但 因 气 压 极 低 , 管 
中 没有 辉 光 。 

场 致 发 射 ” 亦 称 " 冷 发 射 ” 。 某 些 物体 
表面 在 强 电场 作用 下 发 射电 子 的 现象 。 
发 射 的 电子 流 密度 与 电场 强度 发射 体 的 
材料 及 其 表面 光滑 程度 有 关 。 

二 次 发 射 ”电子 或 离子 以 足够 大 的 速 
度 变 击 物体 表面 而 使 物体 表面 内 的 电子 
逸 出 表面 的 现象 。 所 逸 出 的 电子 称 为 二 
次 电子 。 二 次 电子 的 数目 可 小 于 也 可 数 
锐 于 入 射电 子 或 离子 的 数目 ,主要 决定 于 
入 射电 子 或 离子 的 速度 .入射 角 和 物体 的 
性 质 及 其 表面 状态 。 二 次 发 射 在 光电 们 
增 管 超 正 析 像 管 和 储存 管 中 得 到 实际 应 
用 。 在 某 些 电子 管 中 , 二 次 发 射 是 引起 负 
阻 效应 的 原因 。 

电子 学 ”研究 电子 或 离子 运动 规律 及 
其 应 用 的 学 科 。 主 要 研究 电子 发 射 \ 电 子 
光学 及 在 真空 气体 、 液 体 和 固体 中 电子 
运动 或 能 级 路 迁 所 起 的 各 种 作用 ,以 及 各 
种 电子 器 件 的 试制 和 应 用 、 电 子 仪器 及 设 
备 的 设计 和 应 用 等 。 其 应 用 已 渗透 到 工 
业 、 医 疗 、 军 事 \ 核 物理 等 方面 。 

无 线 电 通信 利用 无 线 电波 传送 代表 
声音 、 文 字 图 像 等 的 电信 和 号 的 通信 方式 。 
按 其 传输 的 内 容 , 有 无 线 电报 、 无 线 电 话 、 
无 线 电 传真 无线电 遥感 遥测 等 ; 按 波长 ， 
有 超 长 波 通信 长波 通信 、 中 波 通信 、 毫 米 
波 通信 等 。 无 线 电 通信 不 需 架 设 传输 线 
路 ,因而 灵活 性 大 ,机 动 性 强 ,成 为 航海 、 
航空 宇航 等 方面 的 主要 通信 方式 ,但 保 
密 性 较 差 , 易 受 各 种 于 扰 的 影响 。 

电离 层 ” 亦 称 " 电离 圈 " 。 高 空 大 气 内 
具有 电离 现象 的 气 层 。 在 太阳 光 ( 主要 是 
紫外 线 ) 的 照射 下 ,高 空气 体 分 子 电离 为 
正 离子 和 自由 电子 后 ,大 气 内 形成 了 电子 
密度 随 高 度 不 同 而 异 的 气 层 。 它 们 离 地 
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面 的 高 度 大 约 从 60 千 米 开始 伸展 至 1 000 
千 米 以 上 。 电 离 密度 较 高 的 几 层 约 离 地 
面 70 ~500 千 米 ;其 底层 称 D 区 ,其 上 依次 
称 为 E\F 等 区 。 各 区 的 高 度 、 厚 度 和 电子 
密度 随 屋 夜 及 季节 而 变化 ,也 受 太阳 活动 
(如 太阳 黑子 等 ) 的 影响 。 短 波 波段 的 无 
线 电波 能 被 电离 层 折射 而 返回 地 面 , 从 而 
完成 远 距离 无 线 电 通信 。 

天 波 ” 亦 称 “电离 层 波 "。 无 线 电 通信 
中 ,从 电离 层 反射 回来 的 波 。 借 助 电离 层 
的 反射 来 实现 传播 无 线 电波 的 目的 , 称 为 
“天 波 传播 "。 电 离 层 可 以 吸收 无 线 电 波 ， 
其 吸收 本 领 随 波长 增加 而 增 大 ,因此 短波 
比较 适合 以 天 波 方式 传播 。 由 于 电离 层 
经 常 变化 ,天 波 传播 不 够 稳定 ,但 传播 距 
离 较 远 。 

地 波 ” 亦 称 “表面 波 "。 无 线 电 通 信 中 ， 
沿 地 球 表面 附近 空间 传播 的 电磁 波 。 当 
无 线 电波 的 波长 大 于 或 相当 于 障碍 物 的 
尺寸 时 , 波 的 入射 性 能 较 好 ,因而 可 绕 过 
障碍 物 传播 。 长 波 几 乎 可 以 很 好 地 绕 过 
地 面 上 所 有 的 障碍 物 ,短波 和 微波 的 能 力 
较 差 ,又 由 于 地 面 对 无 线 电波 的 吸收 随 波 
长 的 增加 而 减 小 ,所 以 地 波 传播 方式 适合 
长 波 与 中 波段 无 线 电波 的 传播 。 

微波 ”一般 指 分 米 波 、 厘 米 波 、 毫 米 波 
波段 ( 频率 为 300 兆赫 ~300 吉 赫 ) 的 无 线 
电波 。 也 有 人 提出 还 应 包括 亚 毫米 波 波 
段 (300 ~ 3 000 吉 蔡 ) 的 无 线 电 波 。 利 用 
这 些 波段 可 以 进行 中 继 通信 、 卫 星 通信 和 
散射 通信 等 。 大 部 分 雷达 也 在 这 些 波 段 
上 工作 。 由 于 波长 很 短 , 有 关 微波 的 技术 
与 一 般 频率 的 无 线 电 技术 有 所 不 同 。 

微波 技术 ”研究 微波 波段 无 线 电 技术 
的 学 科 。 是 无 线 电 电 子 学 的 一 个 分 支 。 
主要 研究 微波 的 产生 、 放 大 ,发 射 .接收 、 
测量 .传输 、 传 播 及 其 具体 的 应 用 等 方面 。 
应 用 于 测量 、 雷 达 、 遥 控 、 遥 感 、 电 视 、 射 电 
天 文学 .微波 波谱 学 、 微 波 接力 通信 、 移 动 
通信 卫星 通信 粒子 加 速 器 等 方面 。 

微波 波谱 学 ”应 用 电子 学 方法 研究 物 


质 结构 的 一 门 学 科 。 在 微波 波段 中 的 电 
磁 波 ,其 频率 远 比 可 见 光波 段 为 小 ,所 以 
适宜 于 用 来 研究 间隔 很 小 的 能 级 结构 。 
例如 通过 物质 对 微波 的 吸收 和 辐射 ,能 够 
研究 分 子 的 转动 能 级 ,从 而 测定 其 转动 惯 
量 和 分 子 中 各 原子 间 的 距离 ;又 能 用 以 研 
究 原 子 能 级 的 精细 结构 和 超 精细 结构 ,从 
而 测定 原子 核 的 自 旋 及 核 矩 等 。 应 用 微 
波 波谱 方法 测量 的 精确 度 较 高 ,很 有 发 展 
前 途 。 

微波 接力 通信 ” 亦 称 “微波 中 继 通 信 ”。 
按 接力 的 方式 将 微波 信号 一 站 一 站 传递 
下 去 的 通信 方式 。 微 波 一 般 直 线 传播 , 由 
于 地 球 表面 是 一 个 曲面 ,微波 在 地 面 附近 
传播 的 距离 一 般 限 于 40 ~60 千 米 ,为 了 进 
行 远 距离 微波 通信 , 需 在 两 个 终点 站 之 间 
设置 许多 中 继 站 ,将 信号 一 站 一 站 传递 下 
去 。 微 波 通 信 一 般 使 用 ! 吉 赫 至 30 吉 赫 
的 波段 ,其 特点 是 :可 传送 宽频 带 信号 ,每 
个 射频 波 道 可 传送 几 百 路 至 几 千 路 电话 ， 
且 受 外 界 干扰 的 影响 小 ,传输 质量 较 高 。 
由 于 微波 通信 的 天 线 增益 高 , 中继站 距离 
近 , 故 发 射 机 功率 可 以 较 小 。 保 密 性 较 电 
缆 通 信 差 是 它 的 一 个 缺点 。 

波导 ”用 来 传输 电磁 波 的 空心 金属 管 。 
按 截面 形状 分 ,最 简单 的 有 和 矩形 波导 和 贺 
形 波导 。 在 微波 波段 ,由 于 强烈 的 辐射 、 
介质 损耗 和 导线 热 损 耗 ,不 能 用 普通 导线 
或 同 轴线 来 传输 电磁 能 , 必须 采用 波导 。 
为 了 减少 传输 损耗 ,有 时 在 波导 内 壁 镀 上 
一 层 高 电导 率 金属 ,如 金 . 银 等 。 波 导 具 
有 以 下 优点 :(1) 没 有 辐射 损耗 ,因为 电磁 
场 全 部 集中 在 波导 内 ; (2) 间 质 损耗 小 , 因 
为 绝缘 介质 是 空气 ;(3) 焦耳 热 损 耗 小 , 因 
为 导电 金属 面积 大 ,电导 率 高 ;(4) 结 构 简 . 
单 ,牢固 。 广 义 概念 上 , 凡是 用 来 引导 电 
磁 波 的 元 件 均 称 为 “波导”。 因 此 ,广义 波 
导 不 仅 指 空心 金属 管 ,同时 也 包括 同 轴 电 
缆 、 介 质 线 、 微 带 以 及 各 种 特殊 形式 的 波 
导 结 构 。 

模 电 磁 波 符号 “TEM”。 电 场 和 磁场 都 
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与 传播 方向 垂直 而 无 纵向 分 量 的 电磁 波 。 
例如 无 界 真空 和 非 导电 介质 中 的 平面 电磁 
波 。 在 有 界 空间 中 ,不 能 存在 横 电磁 波 。 

横 电 波 ”符号 "TE”。 亦 称 “ 磁 波 (日 
波 )”。 电 场 与 传播 方向 垂直 而 无 纵向 分 
量 , 但 磁场 存在 纵向 分 量 的 电磁 波 。 例 如 
波导 中 可 以 存在 横 电 波 。 

横 磁 波 ” 符 号“TM"。 亦 称 “ 电 波 (E 
波 )”。 磁 场 与 传播 方向 垂直 而 无 纵向 分 
量 , 但 电场 存在 纵向 分 量 的 电磁 波 。 例 如 
波导 中 可 以 存在 横 磁 波 。 

截止 波长 ”能 够 在 波导 内 按 一 定 波 型 
传播 的 电磁 波 的 最 大 波长 。 特 定 波导 的 
截止 波长 ,其 值 与 波导 类 型 .截面 尺寸 及 
波 型 (m.n) 有 关 , 常 用 和 A. 表示 。 对 于 和 矩 
形 波导 ,TE 和 TM, 波 的 截止 波长 相同 ， 
其 值 为 : 

一 
m 
(FB) 
其 中 a xb 为 矩形 波导 的 截面 的 尺寸 。 

截止 频率 ”能够 在 波导 内 按 一 定 波 型 
传播 的 电磁 波 的 最 低频 率 。 其 值 与 波导 
类 型 截面 尺寸 及 波 型 (m.n) 有 关 , 常 用 
人 mw 表示 。 与 截止 波长 的 关系 为 


fom = 二 = 一 
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1 
式 中 "= /页 为 电磁 波 在 相应 介质 中 的 


速度 。 

磁 共 振 ”具有 磁 矩 的 微观 粒子 ( 分 子 、 
原子 、 质 子 、 中 子 ……) 体 系 受 外 加 交 变 
磁场 作用 而 剧烈 吸收 能 量 的 现象 。 微 观 
粒子 体系 在 恒定 的 外 磁场 中 ,其 磁 矩 相对 
于 磁场 方向 只 能 取 几 种 基 子 化 的 方位 。 
若 垂 直 于 恒定 磁场 的 方向 加 一 交 变 磁场 ， 
在 适当 条 件 下 , 它 能 改变 磁 矩 方位 ,使 磁 
矩 体 系 选 择 地 琢 收 特定 频率 的 交 变 磁场 
的 能 量 。 若 被 研究 对 象 以 电子 磁 矩 为 主 ， 
称 为 电子 顺 磁 共振 ”, 简 称 " 顺 磁 共 振 ”; 


以 原子 核磁 矩 为 主 , 称 为 " 核 顺 磁 共振 ”， 
简称 “核磁 共振 ”。 磁 共振 技术 具有 深入 
物质 内 部 ,而 又 不 破坏 样品 的 特点 ,并 且 
还 能 精密 、 准 确 地 进行 定性 、 定 量 的 分 析 ， 
广泛 应 用 于 分 析 化 学 .物理 学 、 医 学、 石油 
化 工 .生物 化 学 等 方面 。 

核磁 共振 ”核磁 矩 受 外 加 交 变 磁场 作 
用 而 剧烈 吸收 能 量 的 现象 。 在 便 定 的 外 
磁场 中 核磁 矩 也 能 采取 各 种 量子 化 的 方 
位 ,因此 可 以 利用 与 顺 磁 共振 相同 的 方法 
来 测量 它 的 数值 。 利 用 核磁 共振 可 以 确 
定 化 合 物 的 结构 , 测定 有 机 物 的 结构 ; 在 
生物 学 中 对 核酸 . 酶 进行 研究 ;在 医学 上 
利用 核磁 共振 成 像 技 术 , 即 一 般 常 称 的 核 
磁 共 振 CT( Computerized Tomography) 可 进 
行 对 脑 部 疾病 ,肿瘤 等 的 检查 与 诊断 。 在 
实验 中 所 用 交 变 磁场 的 频率 约 为 10" 赫 。 

铁 磁 共 振 ” 铁 磁体 的 磁 共 振 。 由 于 铁 
磁体 具有 较 大 的 自发 磁化 强度 ,所 以 铁 磁 
体内 的 自 旋 磁 矩 除 受 到 外 界 磁场 的 作用 
外 ,还 受到 铁 磁 体 表 面 的 磁 荷 对 它 的 作 
用 , 亦 即 铁 磁体 的 外 形 对 铁 磁 共 振 的 频率 
有 着 很 大 的 影响 。 另 外 ,由 于 铁 磁体 内 自 
旋 磁 矩 之 间 存 在 较 强 的 相互 作用 ,一 旦 铁 
磁体 内 的 自 旋 磁 矩 系统 在 外 力作 用 下 偏 
离 平 衡 态 后 ,需要 较 长 的 弛 珠 时 间 才 能 恢 
复 到 平衡 态 , 使 铁 磁 共 振 的 能 量 吸收 巍 变 
得 非常 尖锐 。 

核磁 共振 磁场 测量 仪 ”利用 核磁 共振 
测量 磁场 强度 的 仪器 。 共 振 频 率 由 wo = 
YH 确定 。 通 常用 的 核子 是 氧 核 ,y 已 知 , 因 
此 ,只 要 测 出 共振 时 交 变 磁场 的 频率 , 即 
可 确定 磁场 强度 。 由 于 交 变 场 频率 可 以 
较 精 确 地 测定 ,所 以 核磁 共振 法 测量 磁场 
强度 是 目前 很 准确 的 方法 。 

顺 磁 共振 顺 磁 质 的 原子 磁 矩 受 外 加 
交 变 磁场 作用 而 剧烈 吸收 能 量 的 现象 。 
把 这 种 原子 放 在 恒定 的 强 磁场 中 , 则 按照 
量子 论 , 原 子 伐 托 方向 相对 于 强 磁 场 方向 
可 以 采取 几 个 不 同方 位 ,因而 原子 的 能 量 
也 可 具有 几 个 不 同 的 数值 (参见 353 页 
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“ 塞 曼 效 应 ”) 。 如 果 再 在 垂直 于 恒定 强 磁 
场 的 方向 上 加 一 个 迅速 交 变 的 磁场 , 则 在 
适当 的 交 变 频率 下 ,原子 剧烈 吸收 交 变 磁 
场 的 能 量 而 使 它 的 磁 矩 从 一 个 方位 跃迁 
到 另 一 个 方位 。 在 实验 中 通常 并 不 改变 
交 变 磁场 的 频率 ,而 是 改变 恒定 磁场 的 强 
度 , 也 就 是 改变 原子 的 能 量 来 达到 共振 的 
目的 。 利 用 顺 磁 共振 可 测定 微弱 顺 磁性 
盐 的 原子 磁 矩 ,可 病 明 有 关 液 溶 体 、 固 深 
体 以 及 玻璃 等 物质 的 结构 的 许多 重要 问 
题 ,还 可 用 来 研究 生物 学 中 与 机 体 有 关 的 
生物 化 学 过 程 。 在 实验 中 所 用 交 变 磁场 
的 频率 约 为 10" 替 。 

谐振 腔 ”微波 技术 中 作 谐 振 回 路 的 金 
属 空 腔 。 是 磁 控 管 和 速 调 管 等 微波 电子 
管 的 主要 组 成 部 分 。 有 空心 金属 腔 及 同 
轴 腔 两 种 。 前 者 有 和 迭 形 、 圆 柱 形 、 环 形 等 ; 
后 者 由 一 端 或 两 端 用 金属 片 封闭 的 一 段 
同 轴线 制 成 。 品 质 因数 很 高 ,可 以 达到 几 
千 或 几 万 。 

振荡 ”随时 间作 周期 性 重复 变化 的 物 
理 过 程 。 如 电路 中 ,电流 (或 电压 ) 随时 间 
作 周期 性 重复 变化 的 过 程 。 移 去 外 加 电 
动 势 后 ,电路 能 依靠 本 身 存储 的 能 量 而 发 
生 的 振荡 称 “ 固有 振荡 ”。 能 产生 振荡 电 
流 的 电子 电路 , 称 “振荡 电路 ”, 由 电阻 , 电 
感 .电容 等 元 件 和 电子 器 件 组 成 。 电 路 所 
产生 振荡 的 频率 , 即 电 路 的 固有 频率 ,由 
组 成 元 件 的 参数 决定 。 产 生 振荡 的 装置 ， 
称 为 “振荡 器 ”。 

电磁 振荡 ”由 电路 本 身 所 具有 的 电场 
和 磁场 能 量 之 间 相 互 变 化 而 产生 的 振荡 。 

张弛 振荡 ”电压 (或 电流 ) 有 突然 增加 
和 突然 减低 的 非 正弦 形 周期 性 振荡 。 例 
如 , 某 些 含有 电容 和 电阻 的 晶体 管 电路 能 
产生 张弛 振荡 。 常 见 的 张弛 振荡 的 波形 
有 和 矩形 .梯形 .锯齿 形 或 三 角形 等 。 

振荡 器 产生 一 定 频率 .频带 以 及 一 定 
波形 的 振荡 的 电子 电路 或 装置 。 常 见 的 
振荡 器 用 电子 管 或 晶体 管 和 电阻 .电感 、 
电容 等 元 件 或 压 电 石英 组 成 。 用 于 超 高 


频 或 微波 的 振荡 器 一 般 由 微波 电子 器 件 
和 短 段 传输 线 或 谐振 腔 组 成 。 此 外 ,还 有 
音 又 振荡 器 、 分 子 振 葛 器 等 。 各 式 振荡 器 
能 产生 各 种 波形 (如 正弦 形 、 和 矩形 .锯齿 形 
等 ) 的 振荡 ,能 提供 各 种 频率 范围 和 各 种 
大 小 功率 范围 的 振荡 。 广 泛 应 用 于 电子 
技术 .工业 ,医疗 、 科 学 研究 等 方面 。 

多 谐振 荡 器 ”利用 深度 正 反 馈 使 电路 
中 的 电子 器 件 交替 处 于 导 通 和 截止 工作 
状态 ,从 而 产生 和 矩形 波 的 振荡 器 。 因 正 反 
馈 通 过 电容 和 电阻 组 合 电路 的 耦合 获得 ， 
故 亦 称 “ 阻 容 多 谐振 葛 器 " 。 常 用 集成 胃 
辑 门 .集成 单 稳 态 触发 器 等 集成 电路 器 件 
组 成 。 广 泛 应 用 于 脉冲 电路 中 。 

分 子 振荡 器 ”利用 分 子 受 到 微波 激发 
后 发 生 能 级 路 迁 而 产生 电磁 辐射 的 现象 
制 成 的 振荡 器 。 常 见 的 有 和 氨 分 子 束 振荡 
器 和 饮 分 子 束 振 功 器 等 。 特 点 是 频率 单 

- ,稳定 性 高 ,适宜 于 作为 频率 标准 和 时 
间 标 准 。 例 如 和 氨 分 子 束 振荡 器 的 频率 为 
23 870 兆赫 ,频率 的 变化 只 有 千 分 之 几 赫 。 

磁 控 管 ”产生 超 高 频 振荡 的 、 在 互相 对 
直 的 直流 电场 和 恒定 磁场 下 工作 的 一 科 
微波 电子 管 。 主 要 由 阳极 .阴极 、 谐 振 系 
统 、 输 出 系统 .调谐 机 构 等 部 分 组 成 。 具 
有 功率 大 、 效 率 高 的 特点 ,被 用 作 微波 功 
率 源 。 按 工作 条 件 , 有 脉冲 和 连续 波 两 大 
类 。 脉 冲 磁 控 管 指 阳 极 电压 在 脉冲 电压 
状态 下 工作 , 主要 应 用 于 引导 、 测 高 、 航 
海 .气象 等 各 种 雷达 。 连 续 波状 态 下 工作 
的 磁 控 管 多 应 用 于 微波 加 热 和 微波 理疗 。 

脉冲 “ 电 脉冲 " 的 简称 。 电 子 技术 中 
电流 或 电压 的 短暂 起 伏 。 常 用 脉冲 形状 
有 和 矩形 、 梯 电压 或 电流 
形 、 三 角形 、 二 ash- 
锯齿 形 等 。 机 
脉冲 所 能 达 和 
到 的 最 大 值 
称 "脉冲 幅 
度 " ;脉冲 的 
持续 时 间 称 “脉冲 宽度 " 。 形 状 、 幅 度 和 宽 
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度 是 脉冲 的 主要 参数 。 周 期 性 重复 的 肪 
冲 每 秒 出 现 的 个 数 称 " 脉冲 频率 ”, 其 倒数 
称 “ 脉 冲 周 期 ”。 

示波器 ”显示 某 些 随时 间 变 化 的 物理 
基 ( 如 电压 等 ) 波 形 的 仪器 。 一 般 有 阴极 
射线 示波器 和 磁 电 式 示波器 两 种 。 

阴极 射线 示波器 ”显示 随时 间 变 化 的 
电信 号 波形 的 电子 仪器 。 由 示 波 管 .放大 
器 .锯齿 波 发 生 器 等 组 成 。 各 种 非 电 物理 
量 (如 压力 、 温 度 等 ) 的 变动 ,在 转换 为 相 
应 的 电信 号 后 ,也 可 用 这 种 示波器 观察 。 
此 外 ,还 可 用 于 测量 频率 、 相 位 ,研究 电子 
管 和 蝇 体 管 的 特性 曲线 以 及 其 他 专门 用 
途 ,应 用 非常 广泛 。 

脉冲 示波器 ”显示 和 测量 脉冲 的 一 种 
宽带 阴极 射线 示波器 。 具 有 特殊 的 扫描 
装置 ,可 显示 单个 (或 一 申 ) 脉冲 。 广 泛 应 
用 在 通信 、 雷 达 , 电 视 . 计 算 技 术 和 核 物 理 
实验 等 方面 。 

阴极 射线 管 ”将 电信 号 转变 成 光学 图 
像 的 电子 束 管 。 由 电子 枪 \ 偏 转 系 统 及 荧 
光 屏 组 成 。 通 过 电子 束 在 荧光 屏 上 聚焦 
并 改变 电子 束 的 强度 和 位 置 而 产生 图 像 。 
常见 的 有 示 波 管 .电视 显像管 等 。 

电子 枪 ” 电 真空 器 件 中 产生 聚焦 电子 
束 的 电极 系统 。 一 般 包 括 热 阴极 、 控 制 电 
极 及 一 个 或 数 个 加 速 阳极 。 从 阴极 发 身 
出 的 电子 受 各 电极 的 静电 场 控制 被 聚 成 
向 同一 方向 运动 的 ,密集 的 、 截 面 很 小 的 
电子 东 。 也 可 在 管 外 加 上 电磁 线 图 ,利用 
其 磁场 使 电子 东 聚 焦 。 改 变 控 制 极 的 电 
压 , 可 控制 通过 这 电极 上 的 小 孔 的 电子 数 
因而 改变 电子 束 的 电流 密度 。 根 据 不 同 
的 要 求 ,一 个 电子 枪 可 以 产生 一 个 或 更 多 
的 电子 东 。 

同步 ”两 个 或 几 个 随时 间 变 化 的 量 在 
变化 过 程 中 相互 间 保 持 恒 定 角度 (或 距 
离 ) 的 关系 。 如 在 交流 电力 系统 中 , 当 两 
台 发 电机 或 两 个 电源 的 频率 相等 和 电动 
势 间 的 相 角 保持 不 变 时 , 即 同步 。 

整流 器 ”将 交流 电 变 为 直流 电 的 装置 。 


由 具有 单 向 导电 性 的 整流 器 件 及 有 关 电 
路 元 件 组 成 ,一 般 还 包括 整流 后 除去 剩余 
交流 成 分 的 滤波 器 。 常 用 的 整流 元 件 有 
电子 二 极 管 、. 离 子 管 . 晶 体 二 极 管 、 硒 堆 和 
可 控 硅 等 。 

定 标 器 ” 亦 称 “ 电 子 计数 器 "、“ 计 数 
器 " 。 用 来 记录 电 脉冲 数 目的 电子 仪器 。 
在 核 辐射 强度 测量 中 广泛 使 用 ,其 功能 是 
记录 “计数 管 "“ 电 离 室 " 和 “闪烁 计数 
器 "等 核 辐射 探测 器 所 输出 的 脉冲 数目 。 
核 辐射 愈 强 ,在 一 定 的 测量 时 间 内 (例如 1! 
分 1 秒 ) 累 计 的 脉冲 数目 愈 多 ,累计 的 脉 
冲 数 目 可 直接 用 数码 管 以 十 进 制 数 字形 
式 显示 出 来 。 从 20 世纪 50 年 代 起 , 定 标 
器 已 从 核 辐射 测量 仪器 逐步 演变 为 应 用 
面 很 广 的 数字 仪器 :以 定 标 器 为 基础 , 加 
上 适当 的 变换 装置 ,把 各 种 电量 ( 如 频率 、 
电压 ,电流 、 电 阻 \ 电 容 、8 值 等 ) 和 非 电 基 
(如 流量 、 温 度 、 压 力 、 速 度 、 转 速 等 ) 变换 
为 脉冲 数 ,可 制 成 各 种 数字 仪器 。 例 如 正 
弦 波 电磁 信号 可 通过 电路 转化 为 电 肪 冲 ， 
正弦 波 频 率 的 测量 就 变 为 计数 每 秒 的 脉 
冲 数 。 测 量 结果 精度 高 ,读数 清晰 。 

电子 计算 机 ”简称 "计算 机 "。 一 种 用 
电子 技术 实现 数学 运算 的 计算 工具 。 按 
运算 对 象 ( 数 字 或 模拟 信号 ) ,分 数字 计算 
机 ,模拟 计算 机 和 混合 计算 机 三 种 。 通 常 
所 称 的 电子 计算 机 指数 字 计 算 机 。 在 数 
值 计 算 、 数 据 采集 和 处 理 以 及 自动 控制 等 
方面 应 用 广泛 。1946 年 在 美国 宾 夕 法 尼 
亚 大 学 制 成 世界 上 第 一 台 通用 电子 数字 
计算 机 ENIAC。 电 子 计算 机 在 人 类 发 展 
史上 有 重要 意义 。 

电子 光学 ”研究 电子 在 电场 和 磁场 中 
的 运动 轨道 的 学 科 。 电 子 流 在 通过 电磁 
场 后 的 偏 折 与 光线 通过 透镜 的 折射 情况 
相似 ,因此 可 用 类 似 于 光学 的 方法 来 研究 
电子 流 聚 焦 .电子 透镜 等 问题 及 其 实际 应 
用 。 阴 极 射线 管 . 显 像 管 .摄像 管 、 质 谱 
仪 .电子 显微镜 等 ,都 是 按照 电子 光学 的 
原理 设计 和 工作 的 。 电 子 光学 的 定律 对 
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于 任何 带电 粒子 流 都 成 立 ,因此 它 也 可 应 
用 于 离子 器 件 。 

电子 透镜 用 电场 或 磁场 使 电子 束 或 
离子 束 聚 焦 和 成 像 的 系统 。 其 作用 和 几 
何 光 学 中 使 光线 聚焦 .成像 的 透镜 相似 ， 
故 名 。 通 常 有 利用 静电 场 的 静电 透镜 , 利 
用 磁场 的 磁 透 镜 和 同时 利用 电场 .磁场 的 
电磁 透镜 等 。 

静电 透镜 电子 透镜 的 一 种 。 由 带电 
导体 所 产生 的 静电 场 来 使 电子 流 聚 焦 和 
成 像 的 装置 。 应 用 于 阴极 射线 示 波 管 和 
电子 显微镜 等 中 。 

磁 透 镜 “电子 透镜 的 一 种 。 由 通电 线 
圈 产 生 的 磁场 来 使 电子 流 聚焦 和 成 像 的 
装置 。 常 用 的 是 由 短 螺 线 管 做 成 的 短 磁 
透镜 ,应 用 于 显像管 和 电子 显微镜 等 中 。 

电表 ”测量 各 种 电学 量 的 仪表 。 根 据 
电流 的 磁 效 应 或 热效应 对 表 内 活动 部 件 
的 推动 力 制 成 。 利 用 指针 偏转 的 大 小 或 
光 点 在 标尺 上 移动 的 距离 来 指示 电学 量 
的 大 小 。 常 用 的 电流 表 ( 安培 计 ) ,电压 表 
(伏特 计 ) ,功率 表 ( 瓦特 计 ) 等 都 是 电表 。 
利用 电子 技术 还 可 制 成 数字 式 电表 。 

万 用 电表 ”测量 电阻 、 交 直流 电流 和 交 
直流 电压 等 的 多 功能 电表 。 由 灵敏 直流 
电流 表 .电阻 元 件 ,半导体 整流 元 件 . 干 电 
池 以 及 转换 开关 等 组 成 。 是 检查 电路 及 
元 件 的 常用 测试 工具 。 使 用 时 ,应 根据 测 
量 要 求 正 确 地 拨 动 测量 用 途 转换 开关 和 
量程 转换 开关 ,并 应 注意 指针 是 否 指 在 零 
位 。 测 量 电阻 时 ,被 测 电 阻 电路 应 断 电 ， 
不 能 带电 测量 。 

电量 计 利用 电流 的 化 学 作用 测量 电 
量 和 电流 强度 的 仪器 。 和 电解 槽 一 样 , 由 
阴阳 两 电极 和 电解 液 组 成 。 当 数值 稳定 
的 直流 电 通过 时 ,在 阴极 上 就 有 正 离子 物 
质 析 出 。 根 据 法 拉 第 电解 定律 ,可 由 电流 
通过 的 时 间 和 所 析出 物质 的 质量 ,准确 算 
出 电流 强度 和 在 此 时 间 内 通过 的 电量 。 
如 果 在 电路 中 申 联 一 个 电流 表 , 即 可 校正 
电量 计 上 所 指示 的 电流 读数 。 


电流 计 一般 指 利用 通过 置 于 磁体 两 
极 间 的 线圈 的 ( 微 鸡 ) 电流 与 磁体 磁场 间 
相互 作用 ,使 线圈 发 生 偏转 的 诛 理 制 成 的 
电表 。 主 要 用 来 检测 微弱 直 ( 交 ) 流 电流 
的 ,如 墙 式 电流 计 、 光 点 反射 检 流 计 及 ( 交 
流 用 的 ) 振动 电流 计 等 ;用 以 测量 小 电量 
及 瞬时 电动 势 的 为 冲击 电流 计 ;对 于 高 频 
交流 电 , 则 有 温差 电 偶 电 流 计 ( 利 用 电流 
产生 的 热 , 经 温差 电 偶 转 变 为 直流 电 而 再 
予 检测 ) 。 

墙 式 电流 计 “一 种 悬挂 在 墙 上 的 检测 
微弱 直流 电流 的 仪器 。 根 据 电 流 和 磁铁 
的 磁场 相互 作用 的 原理 制 成 。 结 构 如 图 : 
NS 为 永久 磁铁 的 两 极 ; 极 间 线 图 C 用 弹 
性 金属 丝 刀 铅 直 悬挂 ;/ 为 铁 芯 。 当 C 中 通 
以 直流 电 时 , 线圈 受 磁力 作用 而 转动 , 同 
时 由 于 金属 丝 的 回复 力矩 ,最 后 使 C 偏转 
一 定 角度 , 其 大 小 和 电流 强度 成 正比 , 并 
可 由 镜面 W 上 反射 光 的 移动 来 指示 。 一 般 
可 检测 10”~ 10” 安 的 电流 ,因此 亦 可 用 
作 电 位 差 计 、 电 桥 等 仪器 中 的 指示 器 。 目 
前 通用 的 台式 电流 计 , 构造 和 工作 原理 与 
墙 式 电流 计 相 同 。 


示意 图 墙 式 电流 计 ”台式 电流 计 

冲击 电流 计 “一 种 测量 瞬时 电流 电量 
和 脉冲 电动 势 的 仪器 。 构 造 和 工作 原理 
与 墙 式 电 流 计 相 仿 。 当 有 了 瞬时 电流 通过 
计 内 线圈 时 ,线圈 就 受到 瞬时 磁力 的 冲 量 
而 发 生 偏转 。 若 线圈 从 平衡 位 置 转动 到 
最 大 偏 度 (6) 的 时 间 远大 于 电流 通过 的 时 
间 , 则 8 与 所 通过 的 电量 成 正比 ;经 校正 ， 
就 可 由 此 直接 读 出 电量 (或 产生 瞬时 电流 
的 脉冲 电动 势 ) 的 数值 。 冲 击 电流 计 的 线 
图 往往 面积 大 ,而 所 用 悬 丝 则 很 细 。 
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正切 电流 计 用 电流 的 磁场 与 地 磁场 
相 比 较 的 方法 来 测量 电流 强度 的 一 种 仪 
器 。 主 要 由 一 圆 形 线 
圈 和 在 其 中 心 可 在 水 
平面 内 自由 转动 的 小 J 
磁 针 构成 (如 图 )。 
使 用 时 ,把 线圈 平面 
置 于 地 磁 子 午 面 内 ， 
与 磁 针 的 指向 一 致 。 
然后 在 线圈 内 通 以 所 
要 测定 其 强度 的 电 
流 ,这 时 电流 在 线圈 
中 心 产生 一 个 与 地 磁 
场 垂直 的 磁场 , 磁 针 
在 这 两 磁场 的 同时 作用 下 偏离 子午 面 , 并 
与 之 成 一 定 角度 。 因 待 测 电流 的 强度 与 
磁 针 偏转 角 的 正切 成 正比 , 故 名 。 但 如 通 
过 线圈 的 电流 强度 为 已 知 , 则 反 过 来 也 可 
用 以 测定 地 磁场 的 水 平 强度 。 

安培 计 “ 亦 称 “ 电 流 表 ” 。 测 量 电 流 强 
度 的 仪表 。 读 数 以 安 为 单位 。 使 用 时 , 须 
和 待 测 电路 串联 。 内 电阻 常 比 电路 的 总 
电阻 小 得 多 ,所 以 在 不 十 分 精密 的 测量 
中 ,可 近似 地 认为 电路 中 原 有 电流 并 未 因 
此 发 生 显著 变化 。 测 量 直 流 电流 时 常用 
的 一 种 是 磁 电 式 安培 计 , 工 作 原 理 如 下 : 
当 处 于 由 固定 磁体 产生 的 磁场 中 的 线圈 
通 以 电流 时 ,磁场 和 电流 间 的 相互 作用 力 
和 固定 在 线圈 轴 上 的 游丝 的 回复 力矩 的 
作用 ,使 线圈 发 生 一 定 的 偏转 , 固定 在 线 
图 上 的 指针 就 在 标尺 上 指出 待 测 电流 的 
大 小 。 此 外 ,还 有 电磁 式 安培 计 ( 工作 原 
理 与 上 相仿 ,将 线圈 固定 而 磁体 可 以 转 
动 ) .热电 式 安培 计 、 热 效 式 安培 计 等 各 种 
类 型 。 测 量 小 电流 时 ,有 毫 安 计 、 微 安 计 。 
不 同 量程 的 安培 计 一 般 是 在 转动 线圈 的 
两 端 并 联 适当 的 小 电阻 (分 流 电 阻 ) 而 成 。 

伏特 计 亦 称 “电压 表 ” 。 测 量 电压 的 
仪表 。 读 数 以 伏 为 单位 。 使 用 时 , 须 接 在 
待 测 电压 的 两 端 (并联 )。 内 电阻 较 大 ,所 
以 在 不 十 分 精密 的 测量 中 ,可 近似 地 认为 
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待 测 电 压 并 未 因此 发 生 显著 变 化 。 测 量 
直流 电压 时 常用 的 一 种 是 磁 电 式 伏特 计 ， 
工作 原理 如 下 : 当 处 于 固定 磁场 (由 磁体 
产生 ) 中 的 线圈 有 电流 通过 时 ,磁场 和 电 
流 间 的 相互 作用 力 和 固定 在 线圈 轴 上 的 
游丝 的 回复 力矩 的 作用 ,使 线圈 发 生 一 定 
的 偏转 ,固定 在 线圈 上 的 指针 就 在 标尺 上 
指出 待 测 电 压 的 大 小 。 此 外 ,还 有 电磁 式 
伏特 计 ( 工作 原理 与 上 相仿 ,将 线圈 固定 
而 磁体 可 以 转动 ) .热电 式 伏特 计 和 热 效 
式 伏特 计 等 各 种 类 型 。 测 量 小 电压 时 ,有 
毫 伏 计 ; 测 量 高 电压 时 , 有 千 伏 计 。 不 同 
量程 的 伏特 计 一 般 是 在 转动 线圈 的 一 端 
串联 适当 的 大 电阻 而 成 。 

电子 电压 表 ”测量 电压 的 一 种 电子 仪 
器 。 由 放大 器 、 检 波 器 电流表 和 数字 显 
示 等 部 分 组 成 。 分 电子 管 电压 表 和 晶体 
管 电压 表 两 种 。 电 于 电压 表 能 测量 的 电 
压 范围 大 ,可 应 用 的 频率 范围 广 (大 都 能 
兼 测 直 流 电压 )。 仪 器 输入 阻抗 大 , 使 用 
时 不 改变 被 测 电路 的 工作 状态 ,能 测 出 较 
真实 的 电压 。 新 型 电子 电压 表 是 编程 控 
制 的 ,能 自动 换 档 。 

交流 安培 计 “测量 交流 电流 强度 的 仪 
表 。 其 读数 单位 、 使 用 方法 等 和 安培 计 相 
同 , 但 它 所 最 出 的 是 交流 电流 的 有 效 值 。 
主要 根据 交流 电 通 过 线圈 时 产生 的 磁 效 
应 或 热效应 的 原理 制 成 。 属 于 前 一 种 的 
有 电磁 式 和 电动 式 交流 安培 计 ;属于 后 一 
种 的 有 热 效 式 和 热电 式 交 流 安培 计 等 。 
测量 小 电流 时 ,常用 较 复 杂 的 整流 式 交流 
安培 计 , 交 流 电 先 经 过 整流 器 (如 晶体 二 
极 管 ) 整 流 为 直流 ,再 由 磁 电 式 直流 电表 
测量 。 一 般 的 交流 安培 计 适用 于 频率 为 
50 赫 的 交流 电路 ;在 高 频 电 路 中 , 常 采 用 
热电 式 结构 。 

交流 伏特 计 “测量 交流 电压 的 仪表 。 
读数 单位 、 使 用 方法 等 和 伏特 计 相同 ; 工 
作 原 理 . 结 构 类 型 等 则 和 交流 安培 计 相 
仿 。 量 出 的 是 交流 电压 的 有 效 值 。 一 般 
的 交流 伏特 计 适 用 于 频率 为 50 替 的 交流 
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电路 ;在 高 频 电路 中 , 常 采用 热电 式 ,整流 
式 . 唱 体 管 (或 电子 管 ) 式 等 交流 电压 表 。 

电位 差 计 “ 亦 称 “补偿 器 "。 根 据 被 测 
电压 和 已 知 电压 ( 利用 标准 电池 的 电动 
势 ) 相 互补 偿 ( 即 平衡 ,用 检 流 计 指示 ) 的 
原理 制 成 的 高 精度 测量 仪器 。 分 交流 、 直 
流 两 种 。 克 服 了 通常 电表 的 分 流 或 分 压 
作用 对 被 测 电路 的 影响 。 用 以 测量 电压 、 
电流 和 电阻 。 交 流 电 位 差 计 还 可 用 于 磁 
性 测量 。 

瓦特 计 “ 亦 称 “功率 表 ”。 用 以 测量 负 
载 功率 的 电表 。 通 常 是 电动 式 结构 。 有 
单 相 和 三 相 两 种 型 式 。 单 相 瓦特 计 的 可 
动 线圈 与 一 个 电阻 申 联 , 接 在 负载 两 端 ; 
固定 线圈 与 负载 申 联 。 可 以 交 .直流 两 
用 。 如 用 以 测量 交流 无 功 功率 ,只 须 改变 
可 动 线圈 电路 的 组 成 部 分 ,使 其 中 电流 与 
电压 间 的 相位 差 成 为 90°。 

功率 表 即 “瓦特 计 ”。 

电 度 表 俗称 “ 火 表 ”, 亦 称 “电能 表 ”、 
“千瓦 时 表 ”。 和 累计 电能 的 机 械 式 指示 电 
表 。 交 流 电 度 表 的 结 ”_A 
构 常 为 感应 式 ,分 单 相 
及 三 相 两 种 类 型 : 单 相 
表 一 般 用 于 照明 、 家 用 
电器 等 单 相 电力 用 户 ， 
三 相 表 用 于 三 相 电力 
用 户 。 直 流 电 度 表 多 
为 电动 式 结构 ,通常 装 
在 电车 等 使 用 直流 电 
的 场合 。 

火 表 、 即 “ 电 度 表 ”。 

电 桥 ”通常 指 用 比较 法 测量 各 种 电学 
量 (如 电阻 电容、 电感 等 ) 的 仪器 。 最 简 


单 的 是 由 四 个 支 路 电阻 ( 称 为 。 个 
“ 辟 ") 所 组 成 的 电路 (如 图 ) ， 
四 个 支 路 电阻 中 有 一 个 为 未 | 以 | 


知 值 。 支 路 联接 端的 一 个 对 | 。 

角 线 中 接 入 直流 电源 (U) , 另 

一 个 对 角 线 中 , 接 入 检 流 计 加 芝 
G, 称 为 " 桥 支 路 "。 调 节 一 个 或 几 个 支 路 


的 电阻 ,可 使 桥 支 路 中 无 电流 通过 (由 C 
指示 ) ,此 时 称 为 平衡 。 于 是 从 公式 


Rs 
RR 


可 算出 未 知 电阻 R。 若 在 四 个 支 路 中 , 按 
一 定 方式 接 入 电容 ,电感 等 , 检 流 计 换 用 
耳机 , 且 改 用 交流 电源 , 则 可 用 以 测量 电 
容 .电感 等 数值 。 电 桥 电 路 也 可 用 于 测量 
其 他 一 些 参 量 (如 电 频 率 、 介 质 损 耗 等 ) 或 
作 自 动 调节 、 自 动 控制 的 部 件 。 
惠 斯 通电 桥 。 亦 称 " 单 臂 电 桥 "。 适 用 
于 测量 0. 1 欧 至 1 兆 欧 电 阻 的 直流 电 桥 。 
由 被 测 电阻 和 三 个 可 变 电 阻 组 成 ,可 达到 
较 高 的 测量 准确 度 。 结 构 见 “ 电 桥 " 附 图 。 
单 辟 电 桥 ” 即 “ 惠 斯 通电 桥 ”。 
开尔文 电 桥 一 译 “ 开 耳 芬 电 桥 ”, 亦 称 
“ 双 臂 电 桥 ”。 测 量 低 电 阻 (小 于 0. 1 欧 ) 
用 的 直流 电 桥 。 与 惠 斯 通电 
桥 相 比 ,在 构造 上 增加 Rs 和 3 
R。 两 个 支 路 ,其 作用 可 减 小 接 
线 和 接触 电阻 所 产生 的 误差 。 
双 臂 电 桥 。 即 “开尔文 电 
交流 电 桥 ”交流 电源 下 工 
作 的 电 桥 。 一 般 在 音频 范围 内 使 用 。 与 
直流 单 辟 电 桥 不 同 之 点 是 由 电阻 .电容 和 
电感 组 成 各 桥 辟 ( 直流 电 桥 只 由 电阻 组 
成 )。 用 以 测量 电感 ,互感 电容、 品质 因 
数 、 介 质 损耗 角 正 切 值 铁 耗 .频率 等 参数 。 
标准 电阻 ”电阻 值 准确 .稳定 ,作为 标 
准 量 具 的 一 种 电阻 器 。 由 电阻 值 不 易 随 
温度 改变 的 铜 、 锰 . 镍 合金 导线 绕 成 ,并 置 
于 (有 时 盛 油 的 ) 外 壳 中 , 以 减少 外 界 电磁 
影响 。 与 一 般 电阻 不 同 , 它 有 两 对 接头 


开尔文 电 桥 
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(如 图 ) ,一 对 接头 (1,7) 接 通电 流 , 从 另 一 
对 接头 (P,P) 可 取得 R, 上 的 压 降 。 采 用 
两 对 接头 的 目的 在 于 消除 引线 的 影响 。 
常用 于 电 桥 ,电位 差 计 等 仪器 中 。 

标准 电容 ”电容 量 准确 ,稳定 ,介质 损 
耗 小 ,作为 标准 量具 的 一 种 电容 器 。 由 两 
组 金属 极 片 组 成 ,各 组 极 片 之 间 应 严格 绝 
缘 , 相 互 位 置 固 定 不 变 ,以 防止 电容 值 改 
变 ; 整 个 装置 放 入 金属 屏 项 碗 中 , 以免 合 
用 时 受 外 电场 影响 。 按 各 极 片 间 电介质 
的 不 同 ,分 空气 式 和 云母 式 两 种 :前 者 更 
能 满足 标准 电容 电 性 能 方面 的 要 求 ,但 电 
容量 较 小 ( 不 大 于 0. 01 微 法 ) ;后 者 电容 
量 较 大 (可 达 1 微 法 ) , 且 体 积 较 小 ,但 电 
能 损耗 和 温度 系数 都 较 大 。 

标准 电感 ”电感 量 准确 稳定, 交 直流 
电阻 小 ,作为 标准 量具 的 一 种 电感 器 。 有 
固定 的 和 可 变 的 两 种 ,每 种 又 分 自 感 和 互 
感 两 种 型 式 。 由 多 股 钢丝 在 资质 或 大 理 
石 骨架 上 绕 制 而 成 。 因 电感 值 要 求 稳定 ， 
选 料及 绕 线 技术 等 方面 都 很 严格 ,制造 时 
还 必须 考虑 尽量 碱 小 所 用 钢丝 的 电阻 和 
臣 间 电容 。 标 准 电感 上 都 标明 其 微小 的 
电阻 .电容 以 及 所 有 交流 电 的 频率 对 其 影 
响 的 大 小 等 ;使 用 时 不 能 超过 一 定 的 电流 
强度 和 频率 。 

磁 强 计 测量 磁场 强度 的 仪器 。 根 据 
小 磁 针 在 磁场 作用 下 偏转 或 振动 的 原理 
制 成 。 主 要 部 分 是 一 根 由 细 丝 悬挂 起 来 
的 水 平 小 磁 针 ( 悬 丝 的 回复 力矩 很 小 ) 。 
测量 时 ,使 磁 针 的 指向 偏离 待 测 磁场 的 方 
向 , 磁 针 由 于 受 力作 用 而 发 生 振动 , 在 不 
同 大 小 的 磁场 中 , 磁 针 的 振动 周期 不 同 ， 
经 过 校正 ,就 能 由 周期 算出 磁场 强度 。 或 
使 磁 针 处 于 两 互相 季 直 的 磁场 中 , 磁 针 的 
方位 就 有 相对 于 两 磁场 的 一 定 偏 角 ,只 须 
知道 其 中 一 个 磁场 强度 ,就 可 由 偏 角 求 出 
另 一 个 磁场 强度 。 可 用 于 地 质 勘探 .军事 
侦察 等 。 

超 导 量 子 干涉 器 式 磁 强 计 “利用 超 导 
量子 干涉 效应 制作 成 的 磁 强 计 。 由 检测 


线圈 、 超 导 量 子 干涉 器 和 电子 器 件 以 及 低 
温 容器 三 部 分 构成 。 检 测 线 图 和 超 导 量 
子 干涉 器 中 的 输入 线圈 相连 结 , 当 检 测 线 
圈 上 出 现 一 个 磁场 时 ,很 小 的 磁 通 量 的 变 
化 就 可 产生 可 分 辨 的 隧道 电流 的 变化 。 
超 导 量 子 干涉 器 可 看 作 是 一 个 电流 -电压 
转换 器 ;低温 容器 是 一 种 真空 绝缘 容器 ， 
由 玻璃 纤维 和 环 氧 树脂 制 成 ,内 充 以 液 氨 
或 液 氮 , 以 保证 仪器 在 超 导 状 态 下 进行 工 
作 。 用 约瑟夫 森 效应 做 出 的 超 导 量子 干 
涉 器 将 磁场 信号 转变 成 电压 信号 显示 出 
来 , 它 的 灵敏 度 很 高 ,可 分 辨 10" 特 的 磁 
场 。 已 应 用 于 分 数 电荷 .引力 波 和 磁 单 极 
子 的 探测 ,测量 极 低 的 磁化 率 ,超导体 在 
转变 点 附近 磁化 率 的 涨 落 , 测 定 岩 石 磁力 
以 及 航空 探矿 ,预报 地 震 等 。 

磁 通 计 测量 磁 通 量 的 仪器 。 由 冲击 
电流 计 和 一 个 与 其 两 端 相连 接 的 探测 线 
圈 构 成 。 使 用 时 ,将 探测 线圈 从 磁场 中 
所 要 测量 其 磁 通 量 处 志 速 移出 磁场 。 这 
时 因 通 过 线圈 平面 的 磁 通 量 突然 发 生变 
化 ,这 线圈 以 及 同 它 连接 的 电流 计 线 图 
内 就 产生 感应 电流 ,使 后 者 在 电流 计 磁 
铁 的 磁场 内 受到 冲击 而 发 生 偏转 。 通 量 
与 偏转 成 正比 关系 ,经 校正 ,就 可 直接 从 
当时 的 最 大 偏转 数 读 出 所 要 测量 的 磁 通 
量 大 小 。 

高 斯 计 “一 种 测量 间隙 磁场 中 磁感应 
强度 的 仪器 。 根 据 半 导体 霍 耳 效应 的 原 
理 制 成 。 主 
要 由 霍 耳 探 
针 、 电 子 线 
路 以 及 指示 
电表 等 部 分 
构成 。 不 仅 
可 测 直流 磁 
场 ,还 可 测 
交流 磁场 。 具 有 量 限 宽 、 灵 敏 度 高 ,测试 
简便 等 特点 。 
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固体 物理 学 ”物理 学 的 一 个 重要 部 门 。 
研究 固体 ( 主要 是 晶体 ) 的 物理 性 质 .结构 
及 其 内 部 规律 的 学 科 。 可 分 晶体 结构 、 金 
属 物理 ,固体 磁性 .固体 光学 、 半 导体 物 
理 、 固 体 电子 学 .超导体 物理 .电介质 物 
理 、 表 面 物理 . 非 晶 态 物理 ,固体 相 变 等 分 
支 。 固 体 物理 的 研究 ,促进 了 各 种 固体 材 
料 和 器 件 特别 是 集成 电路 的 飞速 发 展 ,对 
电子 计算 机 ,无线电 通信 及 各 经 济 部 门 技 
术 变革 的 影响 极为 深远 。 

凝聚 态 ”物质 固态 与 液态 的 总 称 。 在 
物质 的 凝聚 态 下 , 其 原子 .分子 等 的 间距 
具有 原子 .分 子 等 本 身 线 度 的 量 级 。 构 成 
凝聚 态 物质 的 粒子 之 间 存 在 着 较 强 作用 ， 
它 使 凝聚 态 具有 许多 不 同 于 气态 的 特点 。 
例如 ,凝聚 态 物质 都 有 很 小 的 压缩 系数 。 

晶体 格子 简称 “品格 "。 以 一 定 规则 
周期 排列 的 几何 点 的 集合 。 用 以 抽象 地 
代表 由 原子 ,离子 或 原子 集团 等 基 元 周期 
排列 所 构成 的 晶体 。 每 一 几何 点 称 为 " 格 
点 "。 每 一 格 点 代表 一 个 基 元 。 整 个 晶体 
即 可 用 一 个 旧 体 格子 和 一 个 基 元 来 表示 。 

晶 格 振动 ”组 成 晶体 的 原子 ( 离子 或 分 
子 ) 在 其 平衡 位 置 附近 的 微小 振动 。 原 子 
间 存 在 着 较 强 的 相互 作用 ,一 个 原子 的 振 
动 必定 带动 邻近 的 原子 一 起 振动 形成 所 
谓 格 波 。 因 此 , 卓 格 振动 实际 上 是 整个 晶 
体 所 有 原子 都 参与 的 振动 ,而 且 它 们 可 以 
取 多 个 不 同 的 振动 频率 。 蝇 格 振动 直接 
关系 到 蝇 体 的 热学 .电学 光学 等 性 质 。 

格 波 ”晶体 中 原子 在 平衡 位 置 附近 振 
动 传播 所 形成 的 波 。 从 整体 上 看 ,处 于 格 
点 上 的 原子 的 热 振动 可 描述 成 类 似 于 机 
械 波 传播 的 结果 。 格 波 的 一 个 特点 是 ,其 
传播 介质 不 能 看 作 连续 介质 ,而 是 由 原 
子 ,离子 等 形成 的 晶 格 。 

声学 波 一 种 格 波 。 当 其 频率 较 低 ( 波 


长 较 长 ) 时 ,频率 与 波长 成 反比 , 即 波 速 为 
常数 ,与 声波 类 似 , 故 名 。 

光学 波 ”除去 声学 波 之 外 的 所 有 格 波 
的 统称 。 在 离子 晶体 中 ,许多 光学 性 质 同 
这 类 格 波 相应 的 晶 格 振动 有 关 , 并 且 有 可 
能 用 电磁 波 激发 这 类 格 波 的 长 波 振 动 ， 
故 名 。 

电荷 密度 波 ”在 只 有 某 些 方向 上 具有 
金属 导电 性 的 低 维 导体 之 中 ,电子 密度 按 
某 些 周期 分 布 而 形成 的 波 。 由 于 电子 - 晶 
格 互 作用 所 导致 的 晶 格 畸变 ,形成 周期 与 
电子 能 量 有 关 的 新 晶 格 , 在 此 新 晶 格 中 的 
电子 密度 也 按 此 新 周期 分 布 ,由 此 形成 电 
荷 密度 波 。 

晶 格 常数 唱 胞 ( 亦 称 " 结 蝇 学 原 胞 ” ) 
的 边 长 。 例 如 ,氧化 钠 晶体 的 结晶 学 原 胞 
是 一 个 立方 体 , 其 边 长 亦 即 氯 化 钠 晶体 的 
晶 格 常数 为 5.63 x10-" 米 。 

基 矢 ”以 原 胞 的 一 个 顶点 为 原点 , 沿 原 
胞 三 条 棱 边 .长度 为 该 方向 上 最 小 格 点 间 
距 的 三 个 矢量 。 如 
图 所 示 为 面 心 立方 
原 胞 的 三 个 基 矢 
aaz,a。 所 画 立 
方 体 为 面 心 立方 结 
构 的 结晶 学 原 胞 
( 蝇 胞 ) 。 基 矢 是 蝇 面 心 立方 原 胞 中 的 基 拓 
体 微观 周期 性 的 定 
量 表示 。 

基 元 ”构成 晶体 的 最 小 原子 群 单元 。 
通过 它们 在 空间 的 无 限 重复 而 构成 晶体 。 
品格 中 的 每 个 格 点 代表 一 个 基 元 。 最 简 
单 的 基 元 (如 在 某 些 金 属 中 ) 只 包含 一 个 
原子 ,复杂 的 基 元 ( 如 在 蛋白 质 晶体 中 ) 则 
包含 上 万 个 原子 。 整 个 晶体 可 由 品格 加 
上 基 元 来 表示 。 

原 胞 ”品格 中 最 小 的 重复 单元 。 是 每 
个 格 点 均 在 顶 角 上 而 体积 又 是 最 小 的 平 
行 六 面体 , 面 上 与 体内 均 不 含 格 点 。 通 过 
它 的 周期 平移 可 产生 整个 晶 格 。 

极 化 激 元 ”入射 至 极 性 晶体 中 的 光电 
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磁场 与 晶体 中 离子 ( 原子 ) 的 横向 热 振 动 
相互 耦合 ,而 形成 一 种 新 的 运动 状态 的 能 
量 量子 。 是 中 国 物 理学 家 黄 昆 所 首先 引 
入 的 概念 。 极 化 激 元 被 推广 用 来 措 述 光 
电磁 场 与 固体 中 其 他 电 性 和 磁性 集体 振 
功 相 耦合 的 运动 状态 ,如 与 激 子 、 磁 振子 
等 相 看 合 的 运动 状态 。 

晶 界 “” 亦 称 * 唱 粒 间 界 " 。 多 晶体 中 蝇 
粒 间 的 分 界面 。 由 于 相 邻 晶 粒 的 方位 不 
同 , 晶 界 层 的 原子 排列 远 较 唱 粒 内 部 的 不 
规则 和 朴 松 , 唱 界 层 易于 诊 集 杂质 。 故 唱 
界 可 视 作 蜡 体 的 一 种 面 缺 陷 。 

填 隙 原子 ”处 于 完整 晶体 的 正常 格 点 
之 间 的 空隙 中 的 原子 。 是 一 种 点 缺陷 。 

晶 向 一 组 平行 曲 列 ( 格 点 的 连 线 ) 的 
方向 。 取 一 平行 于 晶 向 的 矢量 7 ,表示 为 
T=la+m'b+n'c, 其 中 a、b、c 为 晶 
胞 基 矢 ,将 、m'、n' 约 化 为 三 个 互 质 的 整 
数 上 、m、n, 则 可 将 蝇 向 用 此 三 个 互 质 整数 
加 方 括号 表示 为 [1 m nj, 如 [100]、 
[111] 等 。 

晶 轴 ”结晶 学 原 胞 ( 品 胞 ) 基 矢 a、b、c 
的 方向 。 

晶 系 ”释文 见 493 页 。 

曲面 指数 ”在 以 蝇 胞 基 矢 为 单位 矢量 
的 坐标 系 中 用 来 描述 各 晶 面 取向 的 一 组 
数字 。 通 常 使 用 的 
是 密 勒 指数 , 它 是 
一 组 取 唱 胞 基 矢 为 
单位 矢量 而 获得 的 
整数 ,习惯 上 以 贺 
括号 中 的 三 个 数字 
h 息 表示。 例如 ,图 
中 的 4BC 晶 面 , 它 
在 三 个 坐标 轴 上 的 截 距 分 别 为 3`.1、1。 取 
截 距 的 倒数 ,再 乘 以 它们 分 母 的 最 小 公信 
数 而 得 的 一 组 整数 1.3.3, 即 为 4BC 晶 面 
的 密 勒 指数 , 记 作 (1 3 3) 。 当 最 面 与 某 一 
坐标 轴 平行 时 ,相应 的 这 一 密 勒 指数 为 0。 

晶体 对 称 性 ”晶体 在 外 形 和 宏观 物理 
性 质 上 所 表现 出 来 的 对 称 性 。 唱 体 的 各 
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种 宏观 对 称 性 来 源 于 晶体 内 部 原子 排列 
的 周期 性 。 

点 群 ”由 点 对 称 元 素 组 合 而 成 的 操作 
群 。 用 来 描写 晶体 的 宏观 对 称 性 。 晶 体 
宏观 对 称 操 作 包括 旋转 、 镜 像 、 空 间 反 演 
以 及 它们 的 组 合 。 唱 体 宏观 对 称 性 可 分 
为 32 种 类 型 ,每 一 类 型 可 用 一 点 群 表示 ， 
因此 共有 32 个 代表 晶体 对 称 性 的 点 群 。 

密 勒 指数 。 见 “曲面 指数 " 。 

面 心 立方 ”一 种 典型 的 唱 格 。 如 取 立 
方 体 作 这 种 晶 格 的 基本 重复 单元 , 则 除 在 
立方 体 的 顶点 有 格 点 外 ,在 每 个 立方 面 的 
中 心 也 都 有 格 点 存在 。 铜 , 银 、 金 等 金属 
具有 面 心 立方 晶 格 结构 。 

体 心 立 方 ” 一 种 典型 的 唱 格 。 如 取 立 
方 体 作 这 种 晶 格 的 基本 重复 单元 , 则 除 在 
立方 体 的 顶 角 有 格 点 外 ,在 立方 体 的 中 心 
也 还 有 一 个 格 点 存在 。 铁 、 狠 、 馈 等 金属 
具有 体 心 立 方 晶 格 结构 。 

复式 格子 ”每 个 基 元 中 包含 两 个 或 两 
个 以 上 的 原子 或 离子 的 晶体 结构 。 可 视 
为 若干 个 形状 相同 的 布 喇 菲 格子 ( 称 为 
“ 子 晶 格 ”) 套头 而 成 , 子 晶 格 的 数目 即 基 
元 中 的 原子 (或 离子 ) 数 。 例 如 氧化 钠 即 
为 分 别 由 所 离子 Cl 与 钠 离子 Na 形成 的 
面 心 立方 布 喇 菲 格 子 沿 立方 边 套 全 而 成 ; 
硅 晶 体 则 由 两 个 完全 相同 的 由 硅 原 子 形 
成 的 面 心 立 方 布 喇 菲 格子 沿 立方 对 角 线 
套 登 而 成 。 

布 喇 菲 格子 ”代表 晶体 结构 基 元 的 格 
点 在 空间 的 周期 性 排列 。 其 特点 为 每 一 
个 格 点 是 完全 等 价 的 。 一 共有 十 四 种 布 
喇 菲 格子 ,分 属 七 大 上 山系。 同属 一 个 晶 系 
的 布 喇 菲 格子 的 区 别 在 于 结晶 学 原 胞 的 
底 心 、 面 心 或 体 心 等 处 有 无 格 点 。 如 果实 
际 晶 体 的 每 个 基 元 或 格 点 都 只 有 一 个 原 
子 或 离子 ,就 直接 构成 一 种 布 喇 菲 格子 ， 
通常 也 称 这 样 的 晶体 结构 为 布 喇 非 格子 ， 
以 与 复式 格子 相 区 别 。 

短程 序 固体 材料 中 一 个 原子 周围 若 
干 个 原子 间距 范围 内 的 结构 规律 。 通 常 
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包括 近邻 原子 的 种 类 .数目 .原子 间 的 距 
离 一 一 键 长 与 键 角 分 布 等 性 质 。 

长 程序 固体 材料 结构 的 长 程 有 序 性 。 
通常 指 在 比 原子 间距 离 大 得 多 的 范围 内 
原子 或 离子 等 粒子 的 排列 规律 。 晶 态 材 
料 结构 的 周期 性 即 为 一 种 长 程序 。 

金刚 石 结 构 ”以 碳 元 素 的 金刚 石 晶 体 
为 代表 的 一 类 元 素 晶 体 的 结构 。 这 种 结 
构 由 原子 形成 两 个 面 心 立方 晶 格 , 再 沿 对 
角 线 作 四 分 之 一 线 长 的 相对 位 移 套 秋 而 
成 。 由 于 原子 间 的 相互 作用 ,每 一 格 点 周 
围 的 两 个 原子 处 于 不 同 状态 ,因此 这 时 的 
基 元 由 两 个 原子 组 成 。 属 于 这 种 金刚 石 
结构 的 元 素 晶 体 有 碳 、 硅 ` 错 和 灰 锡 等 。 

氮 化 钠 结构 ”以 氨 化 钠 为 代表 的 二 元 
化 合 物 离 子 晶体 的 典型 结构 。 由 两 种 离 
子 各 自 构成 的 面 心 立方 晶 格 沿 立方 边 相 
对 位 移 半 个 边 长 套 全 而 成 。 

闪 锌 矿 结构 ”以 硫化 锌 晶体 为 代表 的 
一 类 化 合 物品 体 的 结构 。 由 两 种 元 察 的 
原子 各 自 形成 面 心 立方 跨 格 再 沿 对 角 线 
位 移 对 角 线 长 度 的 四 分 之 一 套 登 而 成 。 
有 具有 这 种 结构 的 朋 -V 族 化 合 物 半导体 有 
砷 化 销 , 匀 化 铀 等 。 

六 角 密 集结 构 “” 亦 称 “六 角 密 积 结构 ” 
-种 典型 的 晶体 结构 。 在 平面 上 用 完全 
相同 的 硬 球 紧密 铺 排 ,每 一 球 均 与 相 邻 的 
六 个 球 相 切 ,作为 4 层 ;在 4A 层 的 上 方 用 
同样 的 球 再 密 排 一 层 并 与 4 层 球 密切 接 
触 作 为 8 层 ,如 此 沿 垂直 于 层面 的 方向 作 
ABAB.…… 的 周期 性 重复 铺 排 即 成 六 角 密 
集结 构 的 模型 。 许 多 金属 如 镁 、 锌 、 钴 等 
具有 八角 密集 型 结构 。 

离子 晶体 ”由 正 负 离子 间 的 静电 库仑 
作用 结合 成 的 晶体 。 周 期 表 中 第 工 族 碱 
金属 与 第 如 族 卤 族 元 素 结合 成 的 晶体 是 
典型 的 离子 晶体 ,例如 氧化 钠 和 氧化 多 。 
离子 晶体 中 ,每 一 个 离子 的 最 近邻 离子 必 
为 异 号 。 例 如 氧化 钠 中 每 个 氧 负离子 均 
为 等 距 分 布 于 其 上 下 前 后 左右 的 六 个 钠 
正 离子 所 包围 ;而 氧化 饮 中 每 个 饮 正 离子 


周围 均等 距 对 称 分 布 着 八 个 氧 负 离子 。 
周期 表 中 第 卫 族 碱土 族 与 第 W 族 元 素 结 
合成 的 了 -VI 族 化 合 物 也 有 明显 的 离子 晶 
体 的 特点 。 

共 价 晶 体 ” 亦 称 “ 原 子 晶体”。 依 靠 原 
子 间 公用 电子 对 形成 的 共 价 键 结合 成 的 
晶体 。 周 期 表 中 氏族 元 素 如 金刚 石 、 硅 和 
铸 是 典型 的 共 价 瞻 体 。 以 硅 为 例 ,每 个 硅 
原子 的 最 外 层 有 四 个 价 电子 , 恰 与 周围 四 
个 最 近邻 的 硅 原 子 公 用 价 电 子 而 形成 包 
含 八 个 电子 的 满 沉 层 稳定 结构 ,每 个 原子 
与 其 最 近邻 的 四 个 原子 构成 局 部 正四 面 
体 结构 , 原子 位 于 正四 面体 的 中 心 和 项 
角 上 。 

金属 晶体 ”金属 元 素 形成 的 晶体 。 周 
期 表 中 第 I ,第 五 以 及 过 渡 族 元 率 是 典型 
的 金属 晶体 。 金 属 晶体 中 原子 的 价 电子 
脱离 原子 核 的 束缚 不 再 属于 某 个 原子 而 
能 在 全 部 晶体 内 运动 ,组 成 自由 电子 气 。 
失去 价 电子 的 金属 原子 实 与 自由 电子 气 
之 间 的 静电 吸引 是 金属 晶体 形成 的 基础 。 

分 子 晶体 由 惰性 气体 .N, .H, .0O,、 
HCI.CO 以 及 有 机 化 合 物 ( 如 CH, ) 等 分 子 
在 低温 下 形成 的 晶体 。 依 靠 分 子 间 的 范 
德 瓦 耳 斯 力 结合 。 对 于 非 极 性 分 子 (如 
CO ,惰性 气体 分 子 等 ) 构成 的 分 子 晶体 , 范 
德 瓦 耳 斯 力 全 部 表现 为 分 子 瞬 时 电 偶 极 
甜 之 间 的 作用 ; 极 性 分 子 (如 HCI、H,S 等 ) 
构成 的 分 子 唱 体 , 除 瞬时 侦 极 矩 之 间 的 相 
互 作用 外 ,也 有 固有 电 偶 极 矩 之 间 的 取向 
作用 。 由 于 范 德 瓦 耳 斯 力 很 弱 ,通常 分 子 
晶体 的 熔点 都 很 低 , 只 存在 于 低温 范围 。 
例如 Ne 品 体 的 熔点 为 24 开 ,H, 晶体 的 熔 
点 为 14 开 ,N: 晶体 的 熔点 为 63 开 , HCl 
晶体 的 熔点 为 1538 开 。 

和 氢 键 晶体 依靠 氧 键 结合 成 的 晶体 。 
氢 键 是 氢 原 子 同时 与 两 个 负电 性 较 大 的 
原子 (如 氧 、 氮 、 氟 ) 相 结合 的 特殊 相互 作 
用 。 冰 和 磷酸 二 氢 钾 是 典型 的 氢 键 晶体 。 

X 射线 晶 格 衍射 X 射线 照射 晶体 后 出 
现 的 衍射 现象 。X 射线 的 波长 与 原子 间 曙 
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数值 相近 ,因而 晶体 可 用 作 X 射线 的 衍射 
光栅 。 通 过 对 X 射线 衍射 束 方向 的 测量 ， 
并 利用 布拉格 公式 ,可 定 出 晶体 中 各 类 唱 
面 的 取向 ,对称 性 以 及 唱 格 常数 等 。 

劳 厄 方程 确定 晶体 对 X 射线 衍射 极 
大 方向 的 方程 。 最 初 由 劳 厄 于 1912 年 提 
出 。 表 示 为 

Ri (s~s0) = 从 ， 

式 中 R, 为 以 某 一 格 点 为 原点 任 一 格 点 的 
位 矢 ,h 为 整数 ,so 为 X 射线 入 射 方向 的 单 
位 矢量 ,s 为 衍射 极 大 方向 的 单位 矢量 , 则 
A 为 X 射线 波长 。 劳 厄 方程 的 物理 意义 是 
波长 为 A 的 X 射线 以 so 方向 入 射 晶 体 ,来 
自 所 有 格 点 的 散射 波 均 在 s 方向 干涉 
相 长 。 

布拉格 反射 ” 当 单 色 辐 射 入 射 晶 体 时 ， 
从 所 有 原子 发 出 的 相干 散射 波 在 一 定 的 
方向 干涉 形成 衍射 极 大 。 这 种 衍射 极 大 
的 方向 与 入 射 波 对 某 一 蝇 面 的 镜面 反射 
方向 相同 , 常 称 之 为 布拉格 反射 。 

几何 结构 因子 ” 结 凯 学 原 胞 内 所 有 原 
子 沿 某 一 方向 对 入 射 X 射线 散射 波 的 振 
幅 矢 量 和 与 单个 电子 散射 波 的 振幅 的 比 
值 。 通 常 只 考虑 沿 衍射 极 大 方向 的 几何 
结构 因子 。 几 何 结构 因子 与 原 胞 内 的 原 
子 种 类 及 相对 位 置 有 关 , 直 接 决 定 衍射 东 
的 强度 ,是 用 X 射线 衍射 法 确定 晶体 结构 
的 重要 参量 。 

原子 散射 因子 ”描写 原子 对 入 射 X 射 
线 散 射 本 领 的 无 量 纲 参数 。 原 子 中 所 有 
的 电子 对 入 射 波 散射 的 散射 波 振幅 的 矢 
量 和 与 单个 电子 散射 波 振幅 的 比值 。 原 
子 散射 因子 与 原子 中 的 电子 分 布 有 关 , 并 
依赖 于 散射 波 的 方向 。 沿 入 射 方向 ,原子 
散射 因子 的 数值 与 原子 中 的 电子 数 即 原 
子 序数 相等 。 

晶 格 缺陷 亦 称 “ 唱 格 不 完整 性 ” 。 晶 
格 中 局 部 结构 与 晶体 周期 性 相 偏离 部 分 
的 统称 。 一 般 可 分 为 三 大 类 :(1) 点 缺陷 。 
包括 外 来 的 杂质 原子 .在 周期 性 品格 中 多 
出 来 的 填 隙 原子 和 “空位 ";(2) 位 错 。 


(3) 面 缺陷 。 实 际 晶 体 中 总 有 缺陷 存在 ， 
它们 对 晶体 的 性 质 有 很 大 影响 。 

堆 才 层 错 ” 蝇 体 中 的 一 类 宏观 缺陷 。 
常 出 现在 用 外 延 方 法 生长 的 晶体 中 。 外 
延 时 原子 以 一 定 规则 逐 层 排列 在 衬 底 上 
面 ,形成 外 延 层 。 但 如 衬 底 表面 的 局 部 区 
域 有 缺陷 或 杂质 ,该 处 的 原子 层次 排列 次 
序 就 会 与 正常 不 同 而 成 为 一 种 面 缺陷 , 称 
为 堆 翅 层 错 。 层 错 影响 外 延 层 质量 ,是 造 
成 外 延 器 件 性 能 低劣 的 原因 之 一 。 

色 心 ”离子 晶体 尤其 是 碱 金属 卤化 物 
晶体 中 ,能 捕获 电子 或 空 穴 而 使 原来 透明 
的 晶体 呈现 某 种 颜色 的 晶 格 缺陷 中 心 。 

位 错 ”晶体 中 晶 格 排列 的 周期 性 遭 到 
破坏 形成 的 线 状 缺 陷 。 是 线 缺陷 ,缺陷 处 
称 为 位 错 线 。 典 型 的 有 棱 位 错 与 螺 位 错 
两 种 。 

螺 位 错 ” 一 种 典型 的 位 错 。 设 想 将 完 
整 唱 体 用 刀 劈 开 一 部 分 ,然后 将 劈 开 区 两 
边沿 平行 于 刀刃 的 方向 位 移 一 个 原子 间 
距 。 刀刃 处 即 为 位 错 线 。 所 有 的 原子 都 
可 视 为 处 在 同一 围绕 位 错 线 旋转 的 螺旋 
形 晶 面 上 , 故 名 。 螺 距 为 沿 位 错 线 方向 的 
原子 间距 。 

棱 位 错 亦 称 “ 刃 位 错 "。 一 种 典型 的 
位 错 。 设 想 在 完整 品 体 中 如 刀 劈 一 般 插 
进 半 个 原子 面 , 则 此 半 个 原子 面 的 边缘 
(刀刃 处 ) 多 出 一 排 原子 ,其 附近 的 原子 排 
列 偏离 产 格 的 周期 性 ,成 为 一 条 直线 状 的 
位 错 线 。 

准 晶 ”原子 难 周期 性 对 称 性 有 规则 排 
列 的 固态 物质 。 内 部 结构 不 具有 平移 周 
期 性 但 却 具有 长 程 取 向 有 序 性 。 其 电子 
衍射 图 样 具有 晶 态 材料 所 不 容 的 五 度 等 
旋转 对 称 性 。 多 为 金属 间 化 合 物 并 具有 
许多 独特 的 性 质 。 例 如 其 电学 .热学 性 质 
接近 于 绝缘 体 , 化 学 性 质 稳定 ,机 械 强度 
高 且 磨擦 力 小 等 。 

液晶 ”释文 见 708 页 。 

向 列 相 液 晶 ” 亦 称 “ 丝 状 液晶 ”"。 液 晶 
的 一 类 。 液 晶 分 子 大 多 为 棒状 ,分子 的 长 
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轴 方 向 趋 于 一 致 ,分 子 的 质心 随机 分 布 ， 
可 绕 其 长 轴 转 动 , 亦 可 作 平 移 。 可 加 上 电 
压 控制 分 子 的 排列 方向 ,从 而 改变 其 光学 
性 质 ,是 液晶 显示 器 常用 的 材料 。 

近 晶 相 液晶 ” 亦 称 “ 脂 状 液 晶 "。 液 晶 
的 一 类 。 触 之 有 滑 腻 感 。 棒 状 分 子 分 层 
排列 ,每 层 中 分 子 的 长 轴 方 向 取向 一 致 。 
相 邻 层 间距 约 为 一 个 分 子 的 长 度 ,大 约 为 
2 纳米 ,分 子 可 在 层 中 移动 , 亦 可 绕 自身 长 
轴 旋 转 。 层 间 相 互联 系 较 弱 , 故 易 于 油层 
面 产生 相对 滑动 。 

胆 省 相 液 晶 ” 亦 称 " 螺旋 状 液 唱 "。 液 
晶 的 一 类 。 分 子 分 层 排列 ,每 一 层 中 分 子 
的 取向 一 致 ,但 相 邻 层 的 分 子 取向 旦 一 定 
的 夹 角 ,因而 整体 上 分 子 分 层 呈 螺旋 状 排 
列 。 胆 省 相 液晶 对 不 同 波长 的 光 有 选择 
反射 性 ,选择 的 波长 非常 姑 敏 地 依赖 于 温 
度 , 将 它 涂 在 物体 表面 可 作 温度 指示 。 应 
用 于 医疗 诊断 及 无 损 探伤 等 方面 。 

无 定型 材料 ”内 部 结构 不 存在 长 程 周 
期 性 的 固体 材料 。 但 在 原子 间距 的 尺度 
范围 内 原子 排列 又 旦 现 一 定 的 规律 , 即 存 
在 短程 序 。 玻 璃 和 无 定型 硅 等 都 是 典型 

定 域 态 ” 亦 称 "局 域 态 "。 束 缚 于 某 一 
区 域内 的 电子 状态 。 电 子 不 是 在 整个 固 
体 中 运动 ,而 是 局 限于 某 一 区 域内 ,在 远 
离 该 区 域 的 地 方 ,电子 波 函 数 急 剧 衰减 至 
零 。 蝇 体 对 称 性 的 破 缺 如 界面 .杂质 和 缺 
陷 等 的 存在 会 产生 这 种 局 域 态 。 非 晶 态 
半导体 中 的 价 电子 可 以 有 两 种 不 同 运动 
状态 。 一 种 是 电子 只 能 在 很 小 的 局 部 范 
围 内 和 运动。 要 使 它 从 一 个 局 部 区 域 跑 到 
另 一 个 局 部 区 域 ,就 必需 给 以 能 量 。 这 种 
状态 就 是 定 域 态 , 亦 称 “ 局 域 态 ”。 电 子 同 
晶 格 振动 或 其 他 外 界 因 素 相 作用 而 获得 
能 量 后 ,从 一 个 定 域 态 转移 到 另 一 个 定 域 
态 去 的 过 程 称 为 “跳跃 过 程 ”。 定 域 态 中 
的 电子 虽然 靠 跳跃 过 程 也 能 导电 ,但 其 导 
电 作用 非常 微弱 。 另 一 种 运动 状态 称 为 
“扩展 态 ” ,电子 可 以 靠 量子 力学 的 隧道 效 


应 从 一 个 原子 附近 转移 到 另 一 个 原子 处 ， 
因而 能 在 整个 半导体 中 运动 。 非 晶 态 半 
导体 的 室温 电导 率 , 主要 取决 于 扩展 态 中 
载 流 子 的 运动 。 

局 域 态 即 ” 定 域 态 "。 

扩展 态 。 见 “ 定 域 态 ”。 

共振 态 。 某 种 亚 稳 的 能 量 状态 。 在 固 
体 物理 领域 ,是 指 能 级 位 于 扩展 态 能 谱 内 
( 即 与 扩展 态 共 振 ) 的 一 种 半 局 域 态 。 它 
在 某 一 范围 是 扩展 态 ,而 在 这 范围 以 外 是 
局 域 态 。 如 表面 共振 态 的 能 级 位 于 体 的 
能 诺 内 , 它 的 波 函 数 自体 内 延伸 至 表面 ， 
在 表面 以 外 的 真空 迅速 衰减 至 零 。 

迁移 率 边 ” 非 晶 态 固体 材料 中 载 流 子 
电子 或 空 穴 的 扩展 态 与 定 域 态 的 分 界 处 。 
在 绝对 零度 ,处 于 定 域 态 的 载 流 子 迁移 率 
为 零 ; 而 处 于 扩展 态 的 载 流 子 则 具有 一 定 
的 迁移 率 。 

安德森 局 域 化 ”关于 非 晶 态 中 电子 性 
质 的 重要 理论 。 认 为 在 三 维 无 序 势 场 中 
将 形成 电子 的 局 域 化 状态 , 当 无 序 势 的 幅 
度 达 一 定 临界 值 时 电子 的 状态 全 部 是 局 
域 化 的 。 处 于 局 域 态 的 电子 只 能 通过 热 
激发 或 量子 力学 的 隧道 效应 在 局 域 态 之 
间 过 渡 , 因 而 不 存在 扩散 性 运动 。 

能 带 ”晶体 中 电子 所 能 具有 的 能 量 范 
围 。 在 物理 学 中 往往 形象 化 地 用 一 条 条 
水 平 横 线 表示 电子 的 各 个 能 量 值 ,能 量 傅 
大 , 线 的 位 置 愈 高 (参见 434 页 "能 级 ”) 。 
一 定 能 量 范围 内 彼此 相隔 很 近 的 许多 能 
级 形成 一 条 带 , 即 “ 能 带 "。 不 同 晶体 的 
能 带 数 目 及 其 宽度 等 各 不 相同 。 相 邻 两 
能 带 间 的 能 量 范 围 称 " 能 陈 " 或 “ 禁 带 "， 
晶体 中 的 电子 不 能 具有 这 种 能 量 。 完 全 
被 电子 占据 的 能 带 称 “ 满 带 ”, 满 带 中 的 
电子 不 会 导电 ;完全 未 被 占据 的 能 带 称 
“ 空 带 ” ;部 分 被 占据 的 称 " 导 带 ”, 导 带 中 
的 电子 能 导电 ; 价 电子 所 占据 的 能 带 称 
“ 价 带 " 。 能 量 比价 带 低 的 各 能 带 一 般 都 
是 满 带 。 价 带 可 以 是 满 带 , 也 可 以 是 导 
带 :如 在 一 价 金属 中 是 导 带 ,所 以 金属 能 
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导电 ,在 绝缘 体 和 半导体 中 是 满 带 ,所 以 
它们 不 能 导电 。 但 半导体 很 容易 因 其 中 
有 杂质 或 受 外 界 影响 ( 如 光照 .升温 等 ) ， 
使 价 带 中 的 电子 数目 减少 形成 空 穴 ,或 使 
空 带 中 出 现 一 些 电子 而 成 为 导 带 ,或 两 者 
兼 具 ,因而 也 能 导电 。 
见 “ 能 带 ”。 
见 " 能 带 ”。 
见 “能 带 ”。 
见 “能 带 ”。 
见 “能 带 ”。 
网 “能 带 "。 

朗 道 能 级 ”自由 载 流 子 在 外 加 磁场 作 
用 下 所 出 现 的 量子 化 能 级 。 由 苏联 物理 
学 家 朗 道 于 1930 年 首先 用 量子 力学 处 理 
白 由 电子 在 磁场 中 的 运动 问题 而 得 名 。 
用 回旋 共振 或 光 吸收 方法 研究 半导体 的 
朗 道 能 级 ,可 获得 载 流 子 有 效 质 量 等 有 关 
能 带 结构 的 重要 信息 。 

电子 气 。 亦 称 " 费 米 电 子 气 " “自由 电子 
费 米 气 ”。 用 以 解释 金属 物理 性 质 的 一 种 
模型 。 据 此 模型 ,金属 (特别 是 简单 金属 ) 
原子 中 束缚 得 较 弱 的 电子 (如 价 电子 ) 可 以 
在 金属 体内 自由 运动 ,而 它们 之 间 以 及 它 
们 与 离子 芯 之 间 的 作用 力 可 忽略 不 计 。 这 
类 似 于 密封 在 容器 中 的 理想 气体 , 故 名 。 
由 于 电子 必须 服从 费 米 - 狄 拉克 统计 , 故 又 
名 “ 费 米 电子 气 ”。 此 模型 成 功 地 阐明 了 人 金 
属 的 比 热 , 电 导 等 物理 性 质 。 

费 米 能 级 。 亦 称 " 费 米 能 量 "。 遵 循 费 
米 - 狄 拉克 统计 分 布 律 的 费 米子 体系 的 化 
学 势 。 数 值 上 等 于 费 米 子 占据 概率 为 二 
分 之 一 的 量子 状态 的 能 量 。 在 温度 接近 
绝对 零度 时 ,能 量 在 费 米 能 级 以 下 的 状态 
基本 上 被 费 米 子 所 占据 ,而 在 它 以 上 的 状 
态 则 基本 上 未 被 占据 。 故 费 米 能 级 的 位 
置 反映 了 费 米 子 按 能 量 的 分 布 情况 。 

费 米 能 级 钉 扎 ”半导体 中 费 米 能 级 相 
对 固定 的 现象 。 通 常 半导体 的 费 米 能 级 
对 和 杂质、 温度 等 物理 因素 极为 敏感 ,但 如 
果 费 米 能 级 附近 电子 的 状态 密度 很 高 , 则 


费 米 能 级 的 位 置 就 不 易 变化 , 故 名 。 半 导 
体 表面 会 出 现 这 一 现象 。 

费 米 面 绝对 零度 下 ,固体 导 带 电子 所 
具有 的 最 大 能 量 对 应 的 电子 波 矢 空间 中 
的 等 能 面 。 由 于 绝对 零度 时 电子 都 按 泡 
利 不 相 容 原理 填充 于 费 米 能 量 以 下 的 能 
级 中 ,所 以 费 米面 内 的 状态 全 为 电子 占 
据 。 费 米面 的 形状 与 固体 的 能 带 结构 有 
关 。 在 最 简单 的 自由 电子 情形 中 , 费 米面 
是 一 个 球面 , 称 为 * 费 米 球 "。 测 最 金属 费 
米面 的 实验 方法 有 磁 阻 效应 、 回 旋 共 振 、 
反常 趋 肤 效应 、 德 险 斯 - 冯 阿 尔 芬 效应 以 
及 正 电子 淹没 等 。 对 费 米 面 的 研究 有 助 
于 深入 了 解 固体 的 许多 微观 性 质 。 

热电 子 ”固体 中 具有 很 大 热 运 动能 量 
的 电子 。 当 固体 的 温度 为 绝对 零度 时 , 按 
泡 利 不 相 容 原 理 电子 都 处 在 费 米 能 量 以 
下 的 能 级 中 。 温 度 升 高 时 , 绝 大 多 数 电 子 
的 能 量 虽 仍 在 费 米 能 量 以 下 ,只 有 一 小 部 
分 略 高 于 费 米 能 量 ,但 有 极 少数 电子 的 能 
基 可 以 比 费 米 能 量 高 很 多 ,这 部 分 电子 即 
为 热电 子 。 固 体 的 温度 愈 高 ,其 热电 子 的 
数目 愈 多 。 热 电子 具有 很 大 的 热 运动 速 
度 和 动能 ,所 以 很 容易 克服 固体 表面 对 它 
的 束缚 而 逸 出 固体 ,或 从 一 种 固体 进入 与 
它 接触 的 另 一 种 固体 中 去 ,这 种 现象 称 为 
“热电 子 发 射 "。 许 多 电 真 空 器 件 都 是 靠 
它们 的 阴极 材料 在 高 温 下 发 射 热电 子 来 
工作 的 , 故 亦 称 " 热 电子 器 件 "。 
固体 元 激发 ”固体 中 大 量 原子 和 电子 
集体 运动 的 量子 化 单元 。 这 些 单元 和 通 
常 微 观 粒子 (如 电子 、 光 子 等 ) 一 样 ,也 具 
有 能 量 和 动量 ,因而 一 定 程度 上 也 可 看 成 
为 微观 粒子 , 称 为 ^ 准 粒子 ”"。 例 如 ,固体 
中 原子 的 上 品格 振动 所 对 应 的 量子 化 单元 
称 为 " 声 子 " 。 在 绝缘 介质 和 半导体 中 ,将 
满 带 电子 激发 到 比 导 带 能 量 低 的 激发 态 
中 ,形成 一 对 互相 束缚 在 一 起 的 电子 ~ 空 
穴 对 ,这 就 称 为 “ 激 子 " 。 在 离子 晶体 中 ， 
一 个 运动 的 电子 会 吸引 附近 离子 发 生 位 
移 ,使 晶 格 畸 变 , 而 位 移 的 离子 又 反 过 来 
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束缚 这 一 电子 ,形成 电子 的 自 陷 态 ,将 电 
子 同 畸变 的 晶 格 的 总 体 看 成 一 个 准 粒子 ， 
称 为 " 极 化 子 ” 。 固 体 中 的 价 电子 与 相应 
离子 形成 的 是 一 种 等 离子 体 ,其 集体 振荡 
所 对 应 的 量子 化 单元 称 为 “等 离子 激 元 ”。 
上 述 各 种 声 子 、 激 子 、 极 化 于 和 等 离子 激 
元 等 均 为 固体 中 的 元 激发 。 它 们 会 影响 
固体 的 一 些 电 学 和 光学 性 质 。 

激 子 ” 见 “ 固体 元 激发 ”。 

极 化 子 ” 见 “固体 元 激发 "。 

回旋 共振 ” 当 外 加 电磁 场 的 频率 等 于 
载 流 子 在 恒 稳 磁场 中 的 回旋 频率 时 , 载 流 
子 从 垂直 于 恒 稳 破 场 的 电场 中 吸收 的 能 
量 达到 极 大 的 现象 。 在 均匀 的 恒 稳 磁场 
中 , 载 流 子 将 沿 着 以 磁场 为 轴 的 螺旋 形 轨 
道 作 回旋 运动 ,其 回旋 频率 与 载 流 子 的 有 
效 质量 和 磁场 的 强度 有 关 。 是 研究 半 导 
体能 带 结构 的 重要 方法 。 

带 间 跃 迁 ” 晶体 中 的 电子 在 不 同 能 带 
间 的 跃迁。 例如 ,半导体 中 电子 在 价 带 和 
导 带 之 间 的 跃迁 。 包 括 带 间 的 热 跃迁 \ 光 
跃迁 等 。 是 了 解 半导体 和 绝缘 体 的 性 质 
(如 光 吸 收 和 电导 率 等 ) 的 物理 基础 。 

半导体 光 吸 收 半导体 对 包括 红外 线 、 
可 见 光 、 紫 外 线 等 全 部 光 频 波段 中 电磁 波 
的 吸收 。 从 微观 过 程 看 , 它 包括 :(1) 本 征 
光 吸 收 ,对 应 于 电子 的 带 间 跃迁;(2) 杂质 
吸收 ,对 应 于 电子 在 杂质 态 与 价 带 或 导 带 
间 的 牙 迁 ;(3) 蝇 格 吸收 ,光子 与 晶 格 振动 
间 交 换 能 量 ;(4) 自由 载 流 子 吸收 ,对 应 于 
半导体 中 载 流 子 的 带 内 跃迁 ; (5) 其 他 的 
非 定 域 或 定 域 态 之 间 的 路 迁 ,包括 多 光子 
激发 所 对 应 的 光 吸收 。 半 导体 光 吸收 是 
研究 半导体 中 电子 能 量 状态 的 重要 方法 
en 

电子 自 旋 共 振 ” 亦 称 “电子 顺 磁 共 振 ”。 
电子 在 外 加 电场 作用 下 ,能 级 分 型 ,使 电 
子 由 于 自 旋 运动 而 具有 磁性 , 从 而 对 频率 
合适 的 电磁 波 产 生 共振 吸收 的 现象 。 主 
要 用 于 研究 不 配对 电子 的 物质 。 对 一 些 
非 顺 磁 物 质 ,可 用 化 学 方法 标记 上 未 配对 


电子 的 分 子 ,使 这 些 物质 也 可 应 用 电子 自 
旋 共 振 来 进行 研究 , 称 为 电子 自 旋 标 记 
法 。 在 化 学 、 医 学 和 生物 学 等 方面 有 广泛 
的 应 用 。 

载 流 子 散射 ”晶体 中 的 载 流 子 在 运动 
过 程 中 因 与 振动 着 的 品格 原子 ,杂质 原 
子 、. 晶 格 缺 陷 以 及 与 其 他 载 流 子 发 生 作用 
而 改变 其 运动 状态 的 现象 。 是 晶体 电阻 
的 起 因 。 

有 效 质量 ”晶体 中 载 流 子 在 外 加 电场 
作用 下 运动 时 ,电场 力 与 载 流 子 加 速度 的 
比值 。 由 于 载 流 子 ( 如 电子 ) 在 晶体 中 受 
到 原子 核 和 其 他 电子 所 形成 的 晶体 场 的 
作用 ,不 再 是 自由 粒子 ,这 一 比值 虽 具 有 
质量 的 量 纲 ,但 不 等 于 粒子 的 真实 质量 ， 
故 名 。 概 括 了 晶体 场 对 载 流 子 的 作用 。 

漂移 速度 导体 中 的 载 流 子 在 外 加 电 
场 作用 下 作 漂 移 运动 时 的 平均 速度 。 所 
亩 漂移 运动 是 指 载 流 子 在 作 无 规则 热 运 
动 的 同时 , 沿 着 电场 方向 的 宏观 定向 运 
动 。 如 同 江河 中 的 水 分 子 除了 热 运 动 外 
还 沿 着 江河 向 前 漂流 一 样 。 

德 拜 长 度 ” 亦 称 “ 德 拜 屏蔽 长 度 ”。 外 
加 静电 场 能 透 入 金属 或 半导体 的 深度 。 
因 美 籍 荷 兰 物理 学 家 德 拜 ( Peter Joseph 
William Debye，1884 一 1966 ) 而 得 名 。 在 
外 加 静电 场 作用 下 , 金属 或 半导体 中 的 自 
由 载 流 子 被 吸引 或 排斥 而 在 表面 形成 表 
面 电荷 层 ( 又 称 “ 空 间 电荷 区 " ) 。 它 对 外 
电场 起 屏蔽 作用 ,使 之 不 能 透 入 体内 。 在 
这 表面 层 内 ,电场 逐渐 减 小 并 趋 于 零 。 表 
面 电 荷 层 的 厚度 也 就 是 德 拜 长 度 。 

德 拜 温度 ”固体 比 热 理论 中 的 一 个 参 
量 。 确 定 了 由 固体 原子 振动 所 形成 的 弹 
性 波 可 达到 的 最 高 固有 频率 。 因 美 籍 荷 
兰 物理 学 家 德 拜 ( Peter Joseph William De- 
bye. 1884 一 1966 ) 而 得 名 。 不 同 固体 的 德 
拜 温度 不 同 。 当 温度 远 高 于 德 拜 温度 时 ， 
固体 的 比 热 遵 循 经 典 规律 , 即 符合 杜 隆 一 
珀 蔡 定 律 ,是 一 个 与 构成 固体 的 物质 无 关 
的 常量 。 反 之 , 当 温 度 远 低 于 德 拜 温 度 
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时 , 比 热 将 遵循 量子 规律 ,而 与 热力 学 温 
度 的 三 次 方 成 正比 , 随 着 温度 接近 绝对 零 
度 而 迅速 趋 近 于 零 。 

跳跃 电导 ”电子 在 外 加 电场 作用 下 的 
定向 跳跃 。 无 序 物质 在 低温 下 传导 电流 
的 一 种 微观 机 理 。 无 序 物质 的 电子 态 与 
晶 态 物质 的 电子 态 的 主要 区 别 在 于 其 禁 
带 内 存在 某 些 定 域 态 。 当 电子 处 于 某 一 
定 域 态 时 ,只 有 通过 热 激 发 或 隧道 效应 才 
能 跳跃 到 另 一 定 域 态 。 当 温度 相当 低 时 ， 
在 外 加 电场 作用 下 电子 可 通过 跳跃 进入 
另 一 定 域 态 而 对 电导 率 有 所 贡献 。 

压 阻 效 应 ”晶体 因 受 应 力作 用 而 发 生 
电阻 率 变 化 的 现象 。 利 用 压 阻 效 应 可 制 
成 半导体 应 变 计 、 压 敏 二 极 管 和 压 敏 晶体 
管 等 器 件 。 

耿 效 应 ” 亦 称 “ 耿 氏 效 应 "。 当 半导体 
砷 化 镑 单 品 中 的 电场 强度 超过 某 一 临界 
值 时 ,半导体 内 的 电流 将 以 微波 频率 振荡 
的 现象 。 由 英国 物理 学 家 耿 ( John Battis- 
combe Gunn,1928 一 ”) 于 1963 年 首先 观 
察 到 , 故 名 。 利 用 耿 效 应 可 制造 多 种 固体 
微波 器 件 ,通常 称 它们 为 体 效 应 器 件 或 耿 
氏 二 极 管 。 

丹 培 效应 ”均匀 半导体 受 恒定 强度 的 
光照 射 时 ,体内 产生 一 个 恒定 电场 的 效 
应 。 由 物理 学 家 丹 培 (H. Dember) 在 1931 
年 首次 发 现 , 故 名 。 恒 定 电场 亦 称 " 丹 培 
电场 ” 。 由 非 平衡 的 电子 和 空 穴 在 半导体 
内 扩散 速度 不 同 所 引起 。 

热 磁 效应 ”与 电场 .磁场 和 温度 梯度 有 
关 的 一 些 现象 。 有 三 种 :(1) 爱 廷 豪 森 效 
应 。 沿 半导体 样品 某 一 方向 通 以 电流 ,并 
在 与 之 垂直 的 方向 上 加 一 磁场 , 则 在 另 一 
垂直 方向 上 将 出 现 温度 差 。(2) 能 斯 特效 
应 。 在 样品 的 某 一 方向 上 存在 温度 梯度 ， 
在 与 之 垂直 的 方向 上 加 上 磁场 , 则 在 另 一 
垂直 方向 上 将 出 现 电动 势 。(3 ) 里 纪 - 惑 
杜 克 效 应 。 与 能 斯 特效 应 出 现 的 条 件 一 
样 ,在 出 现 电动 势 的 同时 还 出 现 温度 梯 
度 。 这 些 效应 ,主要 发 生 在 半导体 中 。 


光伏 效应 ” 非 均匀 半导体 (如 pn 结 或 
金属 -半导体 接触 ) 在 一 定 波 长 的 光照 射 
下 产生 电势 差 或 电动 势 的 效应 。 利 用 此 
效应 可 以 制造 光电 池 。 

磁 阻 效应 ”金属 与 半导体 在 外 加 磁场 
作用 下 电阻 率 变 化 的 现象 。 在 半导体 中 
这 一 效应 比较 明显 。 利 用 此 效应 可 制造 
磁 敏 器 件 。 

法 拉 第 磁 光 效应 ” 亦 称 “法拉 第 旋转 ”、 
“法 拉 第 效应 ”。 平面 偏 振 光 通过 介质 时 ， 
由 于 在 光束 的 行进 方向 上 加 一 磁场 而 出 
现 的 光束 振动 面 旋转 的 现象 。 由 法 拉 第 
于 1845 年 首先 发 现 , 故 名 。 利 用 此 效应 所 
制 成 的 旋转 角度 连续 可 调 的 器 件 , 称 " 法 
拉 第 旋转 器 ” ,广泛 应 用 在 偏振 光 技术 中 。 

光 致 发 光 ”发 光 材 料 受 可 见 光 、 紫 外 线 
或 红外 线 辐 照 后 产生 的 发 光 现 象 。 发 光 
材料 受 辐 照 以 后 ,入 射 光 被 吸收 ,使 发 光 
材料 中 的 原子 或 分 子 激发 到 激发 态 ,随后 
直接 或 经 过 中 间 态 回复 到 基态 而 发 光 。 
光 致 发 光 最 普通 的 应 用 为 日 光 灯 。 灯 管 
内 气体 放电 产生 的 紫外 线 激发 管 壁 上 的 
发 光 粉 而 发 出 可 见 光 。 

反 铁 磁 质 ”体内 各 原子 的 磁 甜 都 整齐 
排列 ,但 相 邻 原子 的 磁 矩 方向 相反 , 量 值 
相等 ,以 致 相互 抵消 和 而 不 具有 固有 自发 磁 
和 抑 的 物质 。 这 种 磁 有 序 状态 称 为 " 反 铁 磁 
性 " 。 反 铁 磁 质 具 有 较 大 的 顺 磁 磁 化 率 。 
常见 的 反 铁 磁 质 有 铁 、 钴 、 镍 、 锰 等 过 渡 金 
属 的 氧化 物 、 氟 化 物 或 硫化 物 等 。 

反 铁 磁性 ” 见 “ 反 铁 磁 质 ”。 

亚 铁 磁性 ”固体 材料 中 相 邻 原子 的 固 
有 磁 和 矩 依 次 反 向 排列 ,但 大 小 不 等 的 性 
质 。 亚 铁 磁 体 大 多 是 含 铁 的 氧化 物 , 亦 称 
“ 铁 氧 体 " 。 与 铁 磁 性 . 反 铁 磁性 相似 , 亚 
铁 磁 性 也 只 表现 在 一 定 的 温度 范围 , 当 温 
度 高 于 尼 尔 温 度 时 亚 铁 磁性 消失 ,转变 为 
顺 磁 性 。 

铁 电 体 释文 见 374 页 。 

磁 畴 ”释文 见 381 页 。 

电 财 ” 铁 电 体内 自发 极 化 强度 取向 相 
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同 的 区 域 。 参 见 “ 铁 电 体 ”。 

电 灌 回 线 ”释文 见 374 页 。 

介 电 损耗 ” 亦 称 “ 介质 损耗 "。 电 场 加 
在 电介质 上 转变 为 热能 的 电场 能 。 与 介 
质 的 电导 率 及 其 在 外 电场 作用 下 的 极 化 
过 程 有 关 。 

介 电 击 穿 ”在 强 电场 作用 下 ,电介质 的 
绝缘 性 遭 到 破坏 ,导致 很 大 的 电流 通过 的 
现象 。 

电极 化 强度 ”释文 见 372 页 。 

电子 极 化 率 ”在 外 电场 作用 下 ,原子 的 
电子 云 崎 变 ,其 重心 位 移 而 极 化 时 对 应 的 
极 化 率 。 周 期 表 中 同一 族 元 素 , 电 子 极 化 
率 自 上 而 下 地 增 大 ;同一 种 元 素 ,往往 负 
离子 的 电子 极 化 率 比 正 离子 的 大 。 

离子 极 化 率 ”离子 晶体 中 的 正 负离子 
在 外 电场 作用 下 产生 相对 位 移 时 对 应 的 
极 化 率 。 

磁 共 振 “释文 见 398 页 。 

尼 尔 温 度 ” 亦 称 “ 尼 尔 点 "。 反 铁 磁 质 
及 铁 氧 体 的 相 变 温度 。 当 温度 超过 尼 尔 
温度 时 , 反 铁 磁 质 的 反 铁 磁性 及 铁 氧 体 的 
性 质 均 随 之 消失 。 在 尼 尔 温度 时 磁化 率 
随 温度 变化 的 曲线 出 现 最 大 值 , 同 时 反 铁 
磁体 的 比热容 也 呈现 反常 的 峰值 。 典 型 
的 反 铁 磁 上 晶体 氧化 锰 和 金属 钮 的 尼 尔 温 
度 分 别 为 116 开 和 308 开 。 

尼 尔 点 即 * 尼 尔 温度 "。 

泡 利 顺 磁性 ”固体 材料 中 导电 电子 的 
自 诡 磁 矩 在 外 磁场 作用 下 转向 而 表现 出 
的 顺 磁 性 。 一 般 金属 中 电子 表现 的 泡 利 
顺 磁性 对 温度 不 敏感 ,而 半导体 材料 的 导 
电 电子 泡 利 顺 磁 磁化 率 随 温度 上 升 而 
下 降 。 

朗 道 逆 磁 性 ”固体 材料 中 的 导电 电子 
在 外 磁场 的 洛 伦 兹 力作 用 下 绕 磁 场 的 回 
旋 运 动 表现 的 递 磁 性 。 道 磁性 的 磁化 率 
为 负 。 对 金属 , 朗 道 逆 磁 磁化 率 的 绝对 值 
为 泡 利 顺 磁 磁 化 率 的 三 分 之 一 ,因而 金属 
中 的 自由 电子 总 体 上 表现 为 顺 磁性 。 

玻 尔 磁 子 ”释文 见 380 页 。 


旋 磁 比 ” 亦 称 “ 回 磁 比 ”。 分 电子 轨道 
旋 磁 比 和 自 旋 旋 磁 比 两 种 。 电 子 轨道 运 
动 相应 的 磁 矩 与 其 轨道 角 动 量 之 比 称 为 
电子 轨道 旋 磁 比 , 自 旋 磁 矩 与 自 旋 角 动量 
之 比 称 为 自 旋 旋 磁 比 。 由 于 破 矩 与 角 动 
量 方向 相反 , 旋 磁 比 为 负 。 自 旋 旋 磁 比 的 
绝对 值 等 于 电子 电荷 与 电子 质量 的 比值 ， 
而 电子 轨道 旋 磁 比 则 为 自 旋 旋 磁 比 的 
1/2。 

居 里 温度 释文 见 380 页 。 

拉 葛 尔 旋 进 ” 见 “ 拉 莫 尔 频率 ”(436 
页 )。 

热 释 电 性 ”晶体 在 加 热 后 能 释放 出 离 
子 的 特性 。 具 有 此 特性 的 品 体 称 为 “ 热 释 
电 体 ”, 它 们 具有 自发 电极 化 强度 ,其 表面 
常 从 空气 中 吸附 离子 。 加 热 后 ,由 于 热 膨 
胀 等 原因 ,晶体 的 自发 极 化 强度 发 生变 
化 ,原来 吸附 的 离子 会 脱 附 出 去 。 利 用 热 
释 电 福 可 制造 红外 热 释 电 摄像 管 、 红 外 热 
释 电 探测 器 。 具 有 应 用 价值 的 热 释 电 体 
主要 有 :硫酸 三 甘 肽 (TGS) 及 其 与 硒 酸 三 
甘 肽 的 混合 晶体 (TCS/TCSe》, 饮 酸 锂 . 锂 
酸 锂 .硫酸 锂 和 亚 硝酸 钠 等 。 

超 导 磁体 ”用 第 二 类 超导体 材料 作为 
导线 绕组 制 成 的 产生 磁场 的 装置 。 由 于 
超导体 在 极 低 漫 度 下 电阻 为 零 , 因 此 在 极 
细 的 超导体 导线 内 可 以 传输 非常 大 的 电 
流 ,用 以 绕 成 的 线圈 可 以 产生 高 达 10 特 斯 
拉 以 上 的 磁场 。 超 导 磁 体内 不 放 铁 芯 。 
因而 使 用 时 既 无 导线 电阻 产生 的 电 损耗 ， 
也 无 因 铁 芯 存 在 而 产生 的 磁 损 耗 。 可 用 
来 研究 物质 在 强 磁 场 下 的 性 质 ,也 可 用 于 
制作 超 导 电 机 、 迪 能 器 和 加 速 器 等 方面 ， 
但 因 它 必须 在 液态 氨 温 度 下 工作 , 故 成 本 
较 高 。 此 外 ,也 可 用 于 悬浮 式 列 车 中 以 产 
生 强 的 磁悬浮 力 。 

临界 磁场 ”使 处 于 超 导 态 的 超导体 中 
电阻 突然 出 现 , 超 导 态 被 破坏 而 转变 成 正 
常态 的 最 小 外 加 磁场 强度 。 

库 珀 对 ”在 超 导 态 时 ,处 于 费 米 面 附近 
的 电子 ,在 交换 虚 声 子 所 引起 的 吸引 力作 
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用 下 , 按 相反 的 动量 和 自 旋 两 两 结合 成 的 
电子 对 。 

同位 素 效 应 ”超导体 的 临界 温度 7. 与 
同位 素 的 质量 M 有 关 的 现象 。 

磁 通 量子 ”量子 化 磁 通 量 中 的 最 小 磁 
通 单位 。 其 值 为 h/2e(h 为 普 朗 克 常量 ,e 为 
基本 电荷 )。 超 导 环 中 的 磁 通 量 均 为 其 整 
数 倍 。 

表面 物理 学 ”研究 固体 和 液体 表面 的 
微观 结构 ,化 学 成 分 以 及 表面 上 所 发 生 的 
物理 和 化 学 过 程 的 一 门 边缘 学 科 。 物 体 
的 表面 是 物体 内 部 和 真空 之 间 的 过 渡 区 
域 , 包 括 物 体 最 外 面 的 几 层 原子 和 覆盖 其 
上 的 一 些 外 来 原子 和 分 子 ,厚度 一 般 只 有 
十 分 之 几 纳米 至 几 纳米 。 这 一 表面 层 的 
性 质 与 物体 内 部 不 同 ,可 以 发 生 组 分 的 偏 
析 \ 结 构 的 变化 ,形成 吸附 层 或 表面 化 合 
物 等 。 表 面 的 状况 对 固体 的 许多 物理 .化 
学 性 质 往往 有 很 大 影响 。 如 人 金属 和 合金 
的 腐蚀 .断裂 氧化 .磨损 ,又 如 催化 剂 的 
活性 .选择 性 ,中毒 .再 生 等 都 同 表面 状况 
密切 有 关 。 表 面 物理 学 的 研究 对 促进 冶 
金 学 .材料 科学 、 固 体 物理 、 催 化、 半导体 
和 微 电 子 学 、 真 空 技术 等 的 发 展 有 着 重要 
的 影响 。 

表面 结晶 学 ”研究 固体 物质 表面 区 原 
子 二 维 排列 规律 的 学 科 。 是 表面 物理 学 
的 分 支 学 科 之 一 。 主 要 涉及 的 内 容 : (1) 
二 维 原子 排列 的 周期 性 与 对 称 性 ;(2) 表 
层 原 子 (包括 吸附 的 外 来 原子 ) 相对 于 体 
相 原 子 沿 表面 二 维 排列 的 关系 , 即 表 层 原 
子 周期 性 排列 的 基本 单元 ( 常 称 “ 表面 原 
胞 " ) 相 对 于 体 相 二 维基 本 单元 的 关系 , 包 
括 表面 原 胞 基 矢 的 尺寸 与 取向 ;(3) 表面 
区 原子 层 间 距 随 深度 的 变化 。 常 用 表面 
弛 丈 与 表面 重 构 描述 这 些 关系 与 变化 。 

表面 重 构 ”固体 表面 最 外 层 平行 于 表 
面 的 原子 排列 状况 不 同 于 其 下 衬 底 体 内 
的 一 种 结构 形式 。 既 可 存在 于 清洁 表面 ， 
也 可 由 吸附 的 其 他 原子 或 分 子 形成 。 当 
发 生 重 构 时 ,表层 原子 周期 性 排列 的 最 小 


单元 一 一 表面 原 胞 的 基 矢 长 度 与 方向 常 
不 同 于 体内 。 习 惯 上 用 一 套 专门 的 符号 
标志 重 构 表面 。 例 如 Si(111)7 x7 表示 Si 
(111) 清 洁 表 面 的 重 构 情形 是 表面 原 胞 基 
矢 的 方向 与 体内 相同 ,但 长 度 则 均 为 体内 
值 的 7 倍 ;又 如 Rh(111) v3 xy3 R30 - 
C0 则 表示 在 Rh(111 ) 表面 由 于 吸附 CO 
分 于 而 形成 的 重 构 , 表 面 原 胞 基 矢 均 为 体 
内 值 的 3 倍 , 其 方向 相对 于 体内 转 
过 30 。 

表面 邮 瑰 一 种 固体 表面 结构 ,表示 表 
层 的 原子 面 间距 与 体内 不 同 。 在 许多 情 
形 ,最 表层 与 次 表层 之 间 的 距离 较 相 应 的 
体内 值 为 小 。 

悬挂 键 ”固体 材料 中 原子 周围 最 近邻 
原子 的 缺少 而 形成 的 不 完整 性 。 在 体 相 
材料 中 原子 的 空位 周围 便 形成 悬挂 键 。 
在 固体 材料 表面 处 由 于 季 直 于 表面 方向 
原子 层 的 排列 中 断 往往 也 出 现 悬挂 键 而 
对 表面 的 物理 化 学 性 质 产生 明显 影响 。 

理想 表面 ”一 种 理想 化 的 表面 模型 。 设 
想 沿 某 一 密 勒 指数 为 (h 术 ) 的 晶 面 将 一 在 
空间 无 限 延 伸 的 固体 一 分 为 二 , 并 弃 去 一 
半 , 且 剩 下 的 另 一 半 的 原子 位 置 均 维持 不 
变 , 亦 不 吸附 任何 其 他 原子 , 则 如 此 显露 
的 固体 表面 即 为 理想 表面 。 

清洁 表面 ”不 存在 任何 吸附 物 或 氧化 
物 等 化 合 物 层 的 固体 表面 。 与 理想 表面 
的 区 别 在 于 其 化 学 成 分 与 原子 位 置 可 能 
会 相对 于 体 相 作 适当 调整 ,包括 分 凝 ( 偏 
析 ) \ 弛 殉 和 重 构 。 

真实 表面 ”暴露 于 大 气 或 其 他 化 学 环 
境 中 的 固体 材料 的 表面 。 往 往 吸附 有 一 
定 的 环境 原子 或 分 子 , 表 面 区 也 可 能 生长 
一 定 的 氧化 物 等 化 合 物 。 相 对 于 清洁 表 
面 ,真实 表面 更 为 复杂 。 

表面 钝 化 ”使 固体 材料 表面 对 环境 的 
化 学 影响 不 敏感 的 处 理 过 程 。 通 常 是 在 
表面 形成 一 层 保护 性 薄膜 。 金 属 的 表面 
钝 化 有 助 于 抗 腐蚀 ;半导体 器 件 表面 的 钝 
化 是 保证 其 可 靠 性 的 重要 措施 。 
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吸附 ”释文 见 519 页 。 

电子 能 量 损失 谱 简称 “ELS”"。 一 种 重 
要 的 表面 分 析 技 术 。 电 子 束 入 射 固体 表 
面 后 ,在 表面 区 受到 电子 、 声 子 及 等 离子 
激 元 等 元 激发 的 非 弹性 散射 而 损失 能 量 ， 
收集 分 析 这 些 非 弹 性 散射 电子 便 能 获知 
相关 元 激发 的 信息 。 电 子 能 量 损失 谱 能 
有 效 地 分 析 表面 声 子 谱 的 结构 。 由 于 一 
般 声 子 能 量 较 低 ,用 于 分 析 声 子 的 初级 电 
子 能 量 也 很 低 ,通常 仅 为 10 电子 伏 量 级 ， 


因而 对 谱 仪 的 技术 要 求 很 高 。 
表面 低能 电子 衍射 ”简称 "LEED” 。 通 
过 固体 表面 对 低能 电子 的 衍射 进行 表面 


结构 分 析 的 手段 。 低 能 电子 会 受到 原子 
的 强 散 射 ,难以 深入 固体 内 部 ,因而 成 为 
探测 表面 结构 的 有 效 探 针 。 排 列 在 表面 
的 原子 作为 入 射 低能 电子 东 的 二 维 衍射 
光栅 ,分 析 背 向 衍射 束 斑 的 分 布 一 一 衍射 
图 样 以 及 束 斑 的 强度 随 电子 能 量 的 变化 
即 能 确定 固体 的 表面 结构 。 

X 射线 光电 子 谱 简称"XPS”。 一 种 重 
要 的 表面 分 析 技 术 。 固 体 材料 表面 区 的 
电子 吸收 X 射线 光子 的 能 量 而 逸 出 固体 
表面 成 为 光电 子 , 这 种 光电 子 的 能 量 及 动 
量 的 分 布 ( 谱 ) 反 映 固 体 表 面 的 能 带 结构 。 
此 外 ,X 射线 光电 子 谱 还 可 用 来 分 析 表 面 
的 元 素 组 成 。 

广 延 X 射线 吸收 边 精细 结构 简称 
“EXAFS”。 一 种 结构 分 析 技术 。 凝 聚 态 
物质 对 入 射 X 射线 的 吸收 截面 在 吸收 边 
附近 呈现 随 入 射 光子 能 量 振荡 的 特点 , 称 
为 广 延 X 射线 吸收 边 精细 结构 ,其 机 理 为 
原子 吸收 X 射线 之 后 发 射 的 出 射 波 与 来 
自 近 邻 原子 的 散射 波 干 涉 , 因 而 广 延 X 射 
线 吸 收 边 精 细 结 构 的 测量 能 获知 原子 周 
围 近邻 短程 序 的 信息 。 用 于 表面 结构 分 
析 的 广 延 X 射线 吸收 边 精细 结构 称 为 表 
面 广 延 X 射线 吸收 边 精细 结构 (SEX- 
AFS) 。 

光电 子 能 谱 ”光电 效应 产生 的 光电 子 
的 能 量 分 布 谱 。 用 适当 波长 的 光照 射 物 


体 时 所 释放 出 来 的 光电 子 , 产 额 随 光电 子 
能 量 而 变化 的 关系 称 为 该 物体 的 光电 子 
能 谱 。 依 赖 于 样品 受 光照 区 的 化 学 成 分 
和 原子 的 化 学 价 态 。 因 此 , 它 是 研究 固体 
的 电子 能 谱 、 光 电 特性 以 及 表面 的 物理 和 
化 学 特性 的 重要 实验 方法 。 按 入 射 光 的 
种 类 ,一 般 可 分 为 X 射线 光电 子 能 谱 和 紫 
外 光电 子 能 谱 两 种 。 

俄 吹 电 子 能 庶 简称 "AES”。 来 自 原子 
的 俄 软 电子 按 能 量 的 分 布 。1925 年 法 国 
物理 学 家 俄 软 ( Pierre Auger) 发 现 :原子 内 
这 层 电离 时 , 留 下 的 空位 由 原子 内 较 高 能 
量 的 电子 来 填补 ,但 这 时 可 以 不 发 出 辐射 
而 把 多 余 的 能 量 交 给 另 一 个 电子 ,使 之 激 
发 到 原子 外 面 ,成 为 自由 电子 。 这 电子 称 
为 “ 俄 软 电子 ”, 其 能 量 主要 取决 于 被 激发 
原子 的 性 质 ,也 依赖 于 该 原子 所 处 的 环 
境 。 因 此 ,从 测量 一 个 物体 的 俄 软 电子 能 
量 详 ,可 以 确定 该 物体 是 由 什么 原子 组 成 
的 。 由 于 只 有 来 自 物体 表面 一 层 的 俄 软 
电子 才 可 探测 , 俄 软 电子 能 谱 便 成 为 一 种 
灵敏 的 物体 表面 成 分 分 析 方 法 。 已 广泛 
用 于 检测 和 分 析 钢 铁 、 有 色 人 金属、 半导体 、 
催化 剂 和 各 种 介质 薄膜 的 成 分 。 

二 次 离子 质谱 简称 “SIMS”。 分 析 固 
体 表面 元 素 成 分 的 一 种 实验 方法 。 在 超 
高 真空 中 ,将 一 东 具 有 一 定 能 量 的 离子 
( 称 为 “一 次 离子 ” ) 打 到 被 分 析 的 固体 上 ， 
同 固体 表面 原子 碰撞 后 ,可 使 之 电离 成 离 
子 而 脱离 固体 表面 , 称 为 二 次 离子 ” 。 用 
质谱 仪 测量 这 些 二 次 离子 的 质量 电荷 比 ， 
就 可 确定 固体 表面 所 含 原子 的 种 类 ,从 而 
确定 其 化 学 成 分 。 如 果 将 一 次 离子 在 样 
品 上 的 束 斑 聚 焦 成 直径 只 有 几 个 微米 的 
大 小 ,就 可 探测 固体 表面 微 区 中 的 成 分 ， 
这 种 二 次 离子 质谱 仪器 称 ”离子 探 针 ”。 

椭圆 偏振 仪 。” 亦 称 “ 椭 图 度 计 ”。 利 用 
光 在 界面 反射 和 折射 时 所 引起 偏振 性 质 
的 改变 来 测定 介质 薄膜 材料 的 厚度 和 折 
射 率 ,以 及 研究 界面 表面 性 质 的 一 种 检测 
仪器 。 一 般 采 用 氨 - 氛 激光 器 作为 单 色光 


物理 


源 ,光束 先 经 过 起 偏 器 和 四 分 之 一 波 片 ， 
以 一 定 角 度 入 射 到 被 研究 的 介质 薄膜 上 ， 
然后 用 检 偏 器 及 光电 接收 器 来 检定 反射 
光 的 偏振 态 。 从 起 偏 器 和 检 偏 器 的 方位 
角 以 及 给 定 的 入 射 角 条 件 可 推算 薄膜 的 
厚度 和 折射 率 。 常 用 于 测量 半导体 表面 
的 介质 层 和 光 致 抗 蚀 剂 的 厚度 。 

同步 辐射 ”电子 在 同步 加 速 器 中 绕 轨 
道 旋转 运动 时 所 产生 的 电磁 辐射 。 将 电 
子 加 速 到 很 高 的 能 量 ( 约 为 几 百 至 几 千 
兆 电子 伏 ) 后 ,注入 到 一 个 真空 的 环形 容 
器 ( 称 为 "贮存 环 " ) 中 去 ,在 磁场 的 作用 
下 ,电子 就 在 贮存 环 中 旋转 运动 。 根 据 电 
动力 学 的 原理 ,带电 粒子 作 加 速 运动 时 ， 
会 产生 电磁 辐射 。 同 步 辐射 的 波长 可 以 
从 红外 线 到 X 射线 范围 内 连续 改变 。 还 
具有 强度 高 方向 性 好 . 线 偏振 等 特性 ,但 
持续 时 间 极 短 ( 约 100 皮 秒 ) 。 是 一 种 具 
有 广泛 用 途 的 光源 。 

分 子 束 外 延 ”在 超 高 真空 中 ,能 十 分 精 
确 控制 生长 速率 和 成 分 的 一 种 外 延 方法 。 
在 超 高 真空 室 中 将 材料 放 在 喷射 炉 内 加 
热 ,使 之 升华 而 通过 喷射 炉 上 一 个 小 口 演 
出 ,形成 一 东 分 子 流 , 射 到 衬 底 表面 ,就 演 
积 在 上 面 形成 外 延 层 。 分 子 东 外 延 的 特 
点 是 :(1) 生 长 速率 极 慢 , 为 0.1~1 纳米 / 
秒 , 因 而 可 以 生长 极 薄 而 厚度 均匀 的 外 延 
层 , 实 际 上 是 一 种 原子 级 的 加 工 技术 ;(2) 
外 延生 长 的 温度 低 , 可 以 避免 衬 底 与 外 延 
层 间 的 杂质 再 扩散 ,而 获得 杂质 浓度 分 布 
异常 陡峭 的 半导体 pn 结 , 同 时 又 可 避免 通 
常 在 高 温 下 产生 的 热 缺陷 ;(3) 由 于 生长 
在 超 高 真空 室 中 进行 , 衬 底 表 面 经 过 处 理 
可 成 为 完全 清洁 的 ,在 外 延 过 程 中 又 可 如 
免 沾 污 ,因而 能 生长 出 质量 极 好 的 外 延 层 。 

超 晶 格 ”由 两 种 极 蒲 的 .不 同 成 分 单 唱 
薄 腊 周期 性 交 蔡 登 合 在 一 起 而 形成 的 多 
层 晶 格 结构 。 每 层 薄 模 的 厚度 只 有 十 几 
至 几 十 层 原子 ,用 分 子 束 外 延 技术 生长 而 
成 。 具 有 这 种 结构 的 晶体 , 沿 其 厚度 方 
向 ,晶体 的 成 分 是 周期 性 变化 的 ,而 且 它 


的 周期 比 电子 在 晶体 中 的 平均 自由 程 还 
小 ,只 有 十 几 至 几 十 个 原子 间距 , 故 称 超 
蝇 格 。 具 有 一 些 在 正常 唱 格 中 所 没有 的 
新 物理 性 质 。 最 早 发 展 起 来 的 半导体 超 
晶 格 是 砷 化 综 (GaAs) 与 皖 铝 砷 
(Gai-rAlvAs) 系统 ,后 又 发 展 到 各 种 
亚 -V 族 .V 族 、I-W 族 .V-W 族 等 半导体 
超 晶 格 ,金属 超 晶 格 以 及 磁性 超 品 格 等 。 

半导体 物理 学 ”固体 物理 学 的 一 个 分 
支 。 研 究 半 导体 的 物理 性 质 及 其 内 部 结 
构 的 一 门 学 科 。 主 要 内 容 包括 下 列 几 个 
方面 :本 征 半导体 的 物理 性 质 ;杂质 、 缺 陷 
和 各 种 外 界 条 件 ( 如 光照 .升温 等 ) 对 半 导 
体 性 质 的 影响 ;半导体 的 表面 性 质 以 及 半 
导体 同 金属 或 介质 的 接触 特性 ;半导体 缺 
陷 的 形成 过 程 及 其 与 各 种 杂质 的 相互 作 
用 ;半导体 器 件 内 部 的 电子 过 程 等 。 

半导体 导电 性 能 介 于 金属 和 绝缘 体 
之 间 的 非 离子 性 导电 物质 (室温 时 其 电阻 
率 约 为 10” ~10? 欧 厘米 ) 。 如 钳 、 硅 以 
及 某 些 化 合 物 等 。 与 金属 的 情况 不 同 , 半 
导体 中 杂质 的 含量 和 外 界 条 件 的 改变 ( 如 
温度 变化 、 受 光照 射 等 ) ,都 会 使 它 的 导电 
性 能 发 生 显著 变化 。 纯 度 很 高 .内 部 结构 
完整 的 半导体 ,在 极 低温 度 下 几乎 不 能 导 
电 , 但 随 着 温度 升 高 , 它 的 电阻 率 迅 速 减 
小 。 含 有 少量 杂质 的 半导体 通常 可 分 为 n 
型 和 p 型 两 类 。 半 导体 的 pn 结 以 及 半 导 
体 同 某 些 金属 相 接触 的 边界 层 , 都 具有 单 
向 导电 或 在 光照 下 产生 电势 差 的 特性 。 
利用 这 些 特性 可 制 成 各 种 器 件 ,如 半导体 
二 极 管 .三 极 管 和 集成 电路 等 。 参 见 “ 化 
合 物 半导体 "(420 页 ) “半导体 器 件 ” 
(422 页 ) 。 

本 征 半导体 不 含 杂质 的 半导体 单 品 。 
其 中 参与 导电 的 电子 和 空 穴 数目 相等 。 
温度 极 低 时 ,其 电阻 率 很 大 , 极 难 导电 ; 随 
着 温度 升 高 ,其 电阻 率 迅 速 减 小 。 在 实际 
工作 中 本 征 半 导体 是 指 杂 质 浓度 很 小 的 
半导体 。 

杂质 半导体 ”导电 性 能 取决 于 杂质 的 
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类 型 及 其 含量 的 半导体 。 在 室温 或 低温 
下 ,大 多 数 半导体 均 为 此 种 类 型 。 将 半 导 
体 材 料 提纯 ,再 挫 入 适当 的 杂质 ,可 以 制 
成 n 型 半导体 或 p 型 半导体 。 

施主 一 般 指 半导体 中 能 提供 导电 电 
子 而 改变 半导体 的 导电 性 能 的 杂质 原子 。 
如 半导体 钳 和 硅 中 的 五 价 元 素 砷 、 饥 、 磷 
等 原子 都 是 施主 。 若 在 某 一 半导体 的 杂 
质 总 量 中 ,施主 的 数量 占 多 数 , 则 这 半 导 
体 是 n 型 半导体 。 参 见 " 受 主 "。 

受 主 ”一般 指 半导体 中 能 接受 半导体 
的 价 带电 子 , 产 生 同 数量 的 空 穴 , 从 而 改 
变 半 导体 的 导电 性 能 的 杂质 原子 。 例 如 ， 
半导体 钳 和 硅 中 的 三 价 元 素 硼 、 锣 、 镶 等 
原子 都 是 受 主 。 如 果 某 一 半导体 的 杂质 
总 量 中 , 受 主 的 数量 占 多 数 , 则 这 半导体 
是 p 型 半导体 。 参 见 “施主 ”。 

n 型 半导体 “n" 取 自 英文 negative 的 
第 一 个 字母 ,表示 负 的 意思 。 指 挫 有 施主 
杂质 或 施主 数量 多 于 受 主 的 半导体 。 在 
这 类 半导体 中 ,参与 导电 的 主要 是 带 负 电 
的 电子 ,这 些 电 子 来 自 半导体 中 的 施主 。 

p 型 半导体 “p” 取 自 英文 Positive 的 第 
一 个 字母 ,表示 正 的 意思 。 指 挫 有 受 主 杂 
质 或 受 主 数量 多 于 施主 的 半导体 。 在 这 
类 半导体 中 ,参与 导电 的 主要 是 带 正 电 的 
空 穴 ,这 些 空 穴 来 自 半导体 中 的 受 主 。 

空 羡 、 措 述 半导体 导电 性 的 一 个 概念 。 
当 半 导体 的 价 带 未 被 电子 点 满 时 ,所 出 现 
的 少量 空 的 能 量 状态 称 为 “ 空 穴 "。 价 带 
被 电子 占 满 时 没有 导电 能 力 ;而 含有 空 穴 
的 价 带 能 导电 ,每 个 空 穴 相 当 于 一 个 带 正 
电 的 载 流 子 , 它 的 电量 与 电子 相同 。 

载 流 子 ”在 电场 作用 下 能 作 定 向 运动 
形成 电流 的 物体 内 部 的 带电 粒子 。 在 金 
属 中 , 载 流 子 一 般 是 金属 原子 的 价 电子 ， 
数目 一 般 不 变 ;而 在 半导体 中 载 流 子 足 导 
带 中 的 电子 和 价 带 中 的 空 穴 , 数 目 随 其 中 
的 杂质 含量 和 外 界 条 件 ( 如 光照 .升温 等 ? 
而 显著 变化 。 

非 平 衡 载 流 子 ”半导体 中 存在 着 电子 


和 空 穴 两 种 载 流 子 。 由 于 热 运 动 的 激发 
作用 ,这 两 种 载 流 子 不 断 地 产生 ,又 通过 
复合 而 成 对 地 消失 。 在 热平衡 情况 下 , 载 
流 子 的 产生 和 复合 达到 平衡 ,半导体 内 就 
具有 一 定数 量 的 载 流 子 , 这 些 载 流 子 称 为 
“平衡 载 流 子 ”。 但 当 半 导体 受到 外 界 条 
件 (如 光 、 电 场 ) 影 响 时 ,原来 的 平衡 状态 
就 被 破坏 ,产生 附加 的 载 流 子 ,这 些 附加 
的 载 流 子 称 为 “ 非 平衡 载 流 子 "”。 非 平衡 
载 流 子 可 以 在 半导体 内 进行 扩散 运动 ,并 
由 于 复合 而 逐渐 消失 。 适 当 控 制 这 些 非 
平衡 载 流 子 的 产生 、 运 动 和 复合 ,是 制造 
某 些 半导体 器 件 的 物理 基础 、 

载 流 子 寿命 ” 非 平衡 载 流 子 寿命 的 略 
语 。 衡 量 半导体 材料 性 能 的 重要 参数 之 
一 。 当 产生 非 平衡 载 流 子 的 外 来 影响 去 
除 后 ,这 些 非 平衡 载 流 子 将 逐渐 消失 ,在 
消失 前 平均 生存 的 时 间 称 为 寿命 。 一 般 
说 来 ,同一 种 半导体 材料 ,凡是 纯度 较 高 ， 
结构 较 完整 的 , 载 流 子 寿命 就 较 长 ;反之 
则 较 短 。 

复合 中 心 ”半导体 中 起 着 促进 载 流 子 
复合 作用 的 杂质 或 缺陷 。 半 导体 中 的 电 
子 和 空 穴 , 在 运动 过 程 中 可 以 有 一 定 机 会 
相遇 , 正 负电 荷 互相 中 和 而 导致 这 对 载 流 
子 “ 消 失 ”, 这 过 程 称 为 " 载 流 子 的 复合 ”。 
运动 的 电子 与 空 穴 直接 相遇 而 复合 的 称 
“直接 复合 " ; 载 流 子 被 一 些 杂质 ( 如 铺 和 
硅 中 的 铜 . 金 , 镍 , 铁 , 狂 等 ) 或 缺陷 所 束缚 
而 复合 的 称 " 间 接 复合 " 。 半 导体 中 复合 
中 心 的 数量 愈 多 , 它 的 非 平 衡 载 流 子 寿命 
就 钝 短 。 

扩散 长 度 ”半导体 中 的 非 平衡 载 流 子 
在 复合 前 内 扩散 运动 而 行进 的 平均 距离 。 

载 流 子 迁 移 率 ”在 单位 强度 的 电场 作 
用 下 ,材料 中 的 载 流 子 所 获得 的 平均 速 
度 。 单 位 通常 以 厘米 2/( 伏 ， 秒 ) 表示 。 
迁移 率 的 数值 决定 于 材料 的 能 带 结构 、 材 
料 中 杂质 和 缺陷 对 载 流 子 的 作用 以 及 材 
料 中 原子 的 热 运 动 等 因素 。 在 同一 种 半 
导体 中 ,电子 的 迁移 率 通常 比 空 穴 的 大 。 
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量子 点 ”通过 电子 束 曝光 .离子 刻 蚀 等 
精细 加 工 技术 形成 的 半导体 材料 的 准 零 
维 结构 。 在 量子 点 中 ,电子 或 空 穴 在 三 个 
方向 受到 约束 。 

量子 线 通过 电子 束 曝光 、 离 子 刻 蚀 等 
精细 加 工 技术 形成 的 半导体 材料 的 准 一 
维 结构 。 在 量子 线 中 ,电子 或 空 穴 在 两 个 
方向 受到 约束 ,只 在 沿线 方向 能 自由 运动 。 

量子 阱 ”能 形成 离散 量子 能 级 的 势 场 。 
人 工 制造 的 景 子 阱 是 通过 分 子 束 外 延 技 
术 实 现 的 。 将 不 同 的 半导体 或 不 同 挫 杂 
的 半导体 或 组 分 不 同 的 半导体 生长 成 二 
维 结构 。 由 于 能 带 边 的 差异 而 形成 量子 
阱 。 量 子 阱 中 电子 和 空 穴 的 运动 在 生长 
方向 受到 约 东 ,是 准 二 维 的 。 这 种 结构 由 
于 量子 约束 效应 ,表现 出 一 系列 新 的 物理 
特性 。 

堆 耳 效应 ” 当 电 流 科 直 于 外 磁场 方向 
通过 导电 体 时 ,在 垂直 于 电流 和 磁场 方向 
的 物体 两 侧 产生 电势 差 的 现象 。1879 年 
为 美国 物理 学 家 霍 耳 ( Edwin Herbert Hall， 
1855 一 1938) 所 发 现 。 电 势 差 的 大 小 与 电 
流 和 磁感应 强度 的 乘积 成 正比 ,而 与 物体 
沿 磁场 方向 的 厚度 成 反比 。 比 例 系数 称 
淮 耳 系数 ,其 符号 取决 于 物体 中 载 流 子 的 
符号 ,其 数值 则 与 载 流 子 浓度 有 关 。 研 究 
固体 的 瞧 耳 效应 可 确定 其 导电 类 型 及 载 
流 子 的 浓度 等 。 一 般 说 ,金属 和 电介质 的 
起 耳 效应 都 很 小 ,但 半导体 则 较 显 著 。 利 
用 半导体 的 霍 耳 效应 可 制 成 测量 磁场 强 
度 的 磁 强 计 ,微波 技术 及 电子 计算 机 中 的 
元 件 .自动 控制 技术 中 的 传感器 等 。 

光电 导 通常 指 半导体 受到 光照 后 其 
载 流 子 浓度 增加 、 导 电能 力 增强 的 现象 。 
其 大 小 除 同 光 的 波长 和 强度 有 关外 ,还 同 
物体 中 的 杂质 密切 相关 。 硫 化 锅 、 硫 化 
狼 , 镜 化 钢 等 , 因 光 电导 比较 显著 ,常用 以 
制造 光敏 电阻 。 

势 公 区 在 半导体 pn 结 或 某 些 金属 同 
半导体 接触 的 界面 附近 所 形成 的 一 个 特 
殊 区 域 。 在 这 个 区 域 中 ,存在 着 带电 的 杂 


质 离子 ,因而 有 较 强 的 局 部 电场 。 对 半 导 
体 中 的 载 流 子 来 说 ,这 一 区 域 中 的 电势 能 
比较 高 ,犹如 一 座 壁 全 阻挡 着 载 流 子 的 运 
动 , 故 名 。 在 外 加 电压 作用 下 , 势 侄 高度 
发 生变 化 ,使 一 个 方向 的 电流 容易 通过 ， 
而 相反 方向 的 电流 难以 通过 ,因而 具有 单 
向 年 电 性 ,起 到 整流 或 检 波 的 作用 。 习 惯 
上 又 常 称 为 “阻挡 层 ”。 

阻挡 层 见 “ 势 双 区 ”。 

表面 反 型 层 “半导体 表面 或 界面 处 出 
现 的 导电 类 型 与 体内 相反 的 薄 层 。 在 外 
电场 作用 下 形成 。 例 如 ,在 p 型 硅 表面 生 
长 了 二 氧化 硅 后 ,二 氧化 硅 中 靠近 界面 处 
常 有 一 些 正 电荷 ,它们 产生 的 电场 ,会 吸 
引 硅 中 的 电子 到 界面 而 排斥 掉 空 穴 ,于 是 
在 p 型 硅 与 二 氧化 硅 界面 处 就 可 能 出 现 一 
个 n 型 的 反 型 层 。 但 在 n 型 硅 与 二 氧化 硅 
界面 , 单 靠 二 氧化 硅 中正 电 荷 作用 就 不 会 
产生 反 型 层 ,只 有 在 垂直 于 表面 方向 加 一 
负电 场 ,把 硅 中 空 穴 吸引 到 界面 而 把 电子 
排斥 掉 时 ,才能 出 现 p 型 反 型 层 。 表 面 反 
型 层 的 出 现 , 常 常 是 导致 一 些 半导体 器 件 
性 能 劣化 或 失效 的 原因 。 另 一 方面 ,有 控 
制 地 在 半导体 表面 某 些 区 域 造 成 反 型 层 ， 
并 改变 其 导电 性 能 ,又 是 制造 场 效 应 晶体 
管 的 依据 。 

耗 尽 层 ”pn 结 在 无 外 加 电压 的 平衡 条 
件 下 在 界面 处 没有 可 动 电荷 存在 的 一 薄 
层 区 域 。 由 于 载 流 子 在 该 层 中 已 耗 尽 , 故 
名 。 它 起 源 于 pn 结 中 的 自 建 电场 , 载 流 子 
受 这 电场 作用 而 离开 结 附近 的 一 薄 层 区 
域 , 于 是 在 这 区 域 中 只 留 下 不 可 动 的 杂质 
离子 。 所 以 pn 结 的 耗 尽 层 也 就 是 它 的 空 
间 电 荷 层 。 耗 尽 层 的 厚度 取决 于 半导体 
的 挫 杂 浓度 ,浓度 愈 低 , 层 愈 厚 。 在 外 加 
电压 作用 下 , 耗 尽 层 的 厚度 要 发 生变 化 ， 
加 反 向 偏 置 电压 时 , 层 就 变 厚 , 反 向 偏 压 
愈 高 ,厚度 增加 愈 大 , 而 它 的 加 厚 主要 发 
生 在 pn 结 的 轻 挨 杂 一 侧 。 耗 尽 层 麻 度 随 
外 加 电压 的 变化 ,就 表现 为 pn 结 的 电容 
效应 。 
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积累 层 ” 半 导体 表面 在 外 电场 作用 下 
形成 的 多 数 载 流 子 浓度 超过 体内 的 一 薄 
层 区 域 。 例 如 ,在 n 型 硅 表面 生长 一 层 二 
氧化 硅 后 ,二 氧化 硅 中 正 电荷 产生 的 电 
场 ,将 使 n 型 硅 中 的 多 数 载 流 子 电子 移 向 
表面 , 而 少数 载 流 子 空 穴 则 离开 表面 ,于 
是 在 靠近 表面 处 形成 一 个 电子 浓度 超过 
体内 的 强 n 型 积累 层 。 如 果 在 p 型 硅 表 面 
加 上 一 个 垂直 于 表面 的 负电 场 ,表面 的 空 
穴 浓度 就 会 超过 体内 ,形成 一 个 强 p 型 积 
累 层 。 积 累 层 和 表面 反 型 层 都 是 分 析 半 
导体 表面 特性 时 常用 的 重要 概念 。 

空间 电荷 层 ”半导体 中 电 中 性 被 破坏 
而 出 现 净 电荷 的 区 域 。 正 电荷 来 自 空 穴 
和 电离 的 施主 杂质 ,负电 荷 来 自 电子 和 电 
离 的 受 主 杂 质 。 通 常 半导体 中 各 部 分 正 
负电 荷 密度 相等 ,因而 保持 电 中 性 。 但 在 
半导体 表面 ,半导体 与 金属 或 与 绝缘 体 的 
交界 面 以 及 半导体 pn 结 区 ,由 于 存在 电场 
作用 ,使 某 一 部 分 中 的 电子 或 空 穴 被 排斥 
掉 ,只 留 下 在 电场 作用 下 不 会 移动 的 电离 
施主 或 受 主 ,成 为 空间 电荷 区 。 例 如 ,在 
pn 结 中 ,靠近 p 区 一 侧 , 半 导体 中 的 空 穴 
被 电场 所 排斥 ,成 为 带 负 电荷 的 空间 电荷 
区 ,而 在 靠近 n 区 一 侧 ,电子 被 排斥 掉 , 成 
为 带 正 电 荷 的 空间 电荷 区 。 空 间 电 荷 区 
中 往往 存在 阻挡 电子 或 空 穴 运动 的 势 又 ， 
故 有 时 亦 称 " 势 全 区 "或 “阻挡 层 "。 

pn 结 ”在 一 块 半 导体 中 ,由 于 挫 杂 不 同 
而 形成 的 n 型 区 域 和 p 型 区 域 的 交界 层 。 
pn 结 很 薄 , 结 中 电子 和 空 穴 都 很 少 ,但 在 
靠近 n 型 一 边 有 带 正 电 荷 的 离子 ,p 型 一 
边 有 带 负 电荷 的 离子 ,因而 在 结 中 形成 很 
强 的 局 部 电场 ,方向 由 n 区 指向 P 区 。 当 
结 上 加 正 向 电压 ( 即 电压 的 正 端 加 在 p 
区 ,电压 的 负 端 加 在 n 区 ) 时 , 结 中 电场 减 
弱 ,n 区 中 的 电子 和 Pp 区 中 的 空 穴 都 容易 
通过 ,因而 电流 较 大 ; 当 外 加 电压 方向 相 
反 时 , 则 结 中 电场 增强 ,只 有 原 在 n 区 中 的 
少数 空 穴 和 和 P 区 中 的 少数 电子 能 通过 , 因 
而 电流 很 小 。 男 此 ,pn 结 具有 整流 作用 。 


当 pn 结 受到 光照 时 ,产生 电子 和 空 穴 。 在 
结 的 局 部 电场 作用 下 ,电子 移 到 n 区 , 空 穴 
移 到 p 区, 这样 在 结 的 两 端 就 有 电荷 累积 ， 
形成 电势 差 。 这 一 现象 称 为 pn 结 的 “ 光 
伏 效应 ”。 由 于 这 些 特性 ,用 pn 结 可 制 成 
半导体 二 极 管 和 光电 池 等 器 件 。 

异 质 结 ”由 两 种 不 同 禁 带 宽度 的 半 导 
体 单 晶 接 触 而 成 的 结构 。 导 电 类 型 相反 
的 两 种 半导体 材料 形成 的 结 称 " 反 型 异 质 
结 ” ;导电 类 型 相同 的 两 种 半导体 材料 形 
成 的 结 称 * 同型 异 质 结 ” 。 一 块 半导体 的 
两 边 分 别 形成 异 质 结 , 称 “ 双 异 质 结 ”。 由 
于 构成 异 质 结 的 两 种 材料 的 物理 性 质 不 
同 ,使 异 质 结 具有 许多 优良 的 特性 ,可 构 
成 有 价值 的 半导体 器 件 ,如 半导体 激光 
器 .半导体 发 光 管 等 。 

pn 结 电容 。 pn 结 在 外 加 电压 作用 下 ， 
因 结 区 电荷 数 发 生变 化 而 引起 的 电容 效 
应 。 包 括 势 垒 电容 和 扩散 电容 两 部 分 。 
势 钨 电容 是 由 pn 结 上 外 加 电压 变化 时 , 势 
傈 区 中 的 空间 电荷 ( 正 、 负 离子 ) 数量 发 生 
变化 所 致 。 它 的 计算 公式 类 似 于 对 一 个 
平行 板 电 容器 : 势 驳 区 宽度 5 相当 于 两 板 
的 间距 ,相对 介 电 常数 为 e 的 半导体 相当 
于 两 板 间 的 电介质 , 故 有 
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C=, 
式 中 4 为 pn 结 面积 ,so 为 真空 介 电 常数 。 
上 式 与 普通 平行 板 电 容器 的 差别 ,在 于 6 
随 外 加 电压 而 变 :加 正 向 偏 压 时 6 减 小 , 势 
全 电容 增 大 ;加 反 向 偏 压 时 65 增 大 , 势 堡 电 
容 减 小 。 扩 散 电 容 来 源 于 外 加 电压 下 pn 
结 中 载 流 子 的 注入 作用 。 加 正 偏 压 时 ,从 
n 区 向 p 区 注入 电子 ,成 为 p 区 中 的 非 平 
衡 少 数 载 流 子 ,为 保持 电 性 中 和 ,p 区 中 必 
将 增加 同 数 量 的 非 平衡 多 数 载 流 子 ( 空 
穴 ) 。 正 向 偏 压 改变 ,这 些 非 平衡 电子 和 
空 穴 的 数量 也 随 之 改变 ,而 表现 为 电容 效 
应 。pn 结 加 反 向 偏 压 时 ,没有 载 流 子 注 

入 , 故 扩散 电容 很 小 ,可 忽略 。 

Pn 结 击 穿 加 在 pn 结 上 的 反 向 电压 超 
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过 某 一 数值 时 ,电流 突然 增 大 的 现象 。pn 
结 击 穿 时 “ 结 ”" 并 不 一 定 损坏 ,如 降低 所 加 
反 向 电压 , 它 的 性 能 可 以 恢复 。 根 据 其 内 
在 的 物理 过 程 ,pn 结 击 穿 的 具体 过 程 可 表 
现 为 电击 穿 . 热 击 穿 和 热电 击 穿 ;而 电击 
穿 又 可 分 为 雪崩 击 穿 和 齐 纳 击 穿 两 种 。 
pn 结 的 击 穿 特性 限制 半导体 二 极 管 的 工 
作 电压 范围 ,但 又 可 用 来 制造 稳 压 管 、. 开 
关 管 .微波 功率 源 等 器 件 。 

Pn 结 击 穿 电压 ”pn 结 反 向 电流 开始 急 
剧 上 升 时 结 两 端 所 加 的 电压 。 但 有 时 pn 
结 的 反 向 电流 随 电压 缓慢 上 升 , 没 有 明显 
的 击 穿 点 ,这 时 击 穿 电压 规定 为 反 向 电流 
达到 一 定数 值 时 的 电压 。 晶 体 管 有 两 个 
pn 结 , 即 发 射 结 (e) 和 集 电 结 (e) ,常规 定 
晶体 管 的 三 个 击 穿 电 压 :晶体 管 集 电 极 开 
路 时 发 射 结 的 击 穿 电压 、 发 射 极 开路 时 集 
电极 的 击 穿 电压 以 及 枯 极 开路 时 集 电 极 
到 发 射 极 之 间 电 流 急剧 上 升 时 两 者 (c.e) 
间 的 电压 。 前 两 种 击 穿 电压 与 单个 pn 结 
的 情形 相似 。 

雪崩 击 穿 ”pn 结 击 穿 的 一 种 。 在 反 向 
高 电场 作用 下 ,电子 被 拉 向 n 区 , 空 穴 被 拉 
向 p 区 时 ,获得 极 大 的 加 速 ,所 以 有 足够 的 
能 量 可 以 在 空间 电荷 区 中 将 满 带 电子 激 
发 到 导 带 而 产生 电子 空 穴 对 。 这 些 电子 
和 空 穴 又 可 被 电场 加 速 而 激发 新 的 电子 
空 穴 对 ,如 此 ,空间 电荷 区 中 的 载 流 子 密 
度 急 剧 增加 ,使 反 向 电流 迅速 上 升 。 

齐 纳 击 穿 ” 亦 称 “ 隧 道 击 穿 ”"。pn 结 击 
穿 的 一 种 。 反 向 偏 压 加 高 时 ,p 区 一 边 的 
满 带 顶 部 可 高 于 n 区 一 边 的 导 带 底 ,如 果 
空间 电荷 区 非常 薄 ,p 区 的 满 带电 子 可 遂 
过 联 道 效应 穿 透 到 n 区 的 导 带 中 去 ,形成 
大 的 反 向 电流 。 当 pn 结 两 侧 的 摊 杂 浓度 
都 很 高 时 ,空间 电荷 区 很 薄 , 容易 发 生 齐 
纳 击 穿 。 

隧道 击 穿 即 * 齐 纳 击 穿 ”。 

错 释文 见 604 页 。 

硅 释文 见 602 页 。 

砷 化 镶 释文 见 597 页 。 


合 物 半导体 ”由 两 种 或 两 种 以 上 的 
元 素 组 成 的 化 合 物 半导体 材料 。 可 分 为 
蝇 态 无 机 化 合 物 半导体 ,如 夏 -V 族 ,VI 
族 化 合 物 半导体 ; 非 晶 态 无 机 化 合 物 半 导 
体 , 如 玻璃 半导体 ;有 机 化 合 物 半 导体 ,如 
有 机 半导体 等 。 应 用 较 多 的 是 晶 态 无 机 
化 合 物 半导体 。 例 如 , 砷 化 镶 用 于 制造 微 
波 器 件 和 激光 器 , 磷 化 销 用 于 制造 替 耳 器 
件 和 红外 探测 器 ,硫化 锅 用 于 制造 光电 器 
件 等 。 

有 机 半导体 具有 半导体 性 质 的 有 机 
化 合 物 或 分 子 络 合 物 。 如 聚 丙 烯 且 . 草 等 
有 机 化 合 物 以 及 碱 金 属 和 万 的 络 合 物 等 。 
其 中 聚 丙烯 有 睛 等 有 机 高 分 子 半导体 又 称 
“塑料 半导体 ”。 

玻璃 半导体 ”一 种 玻璃 状 结构 的 半 导 
体 材料 。 在 常态 下 是 绝缘 体 ,而 在 一 定 的 
电场 . 讨 力 ` 温 度 或 光照 作用 下 ,能 呈现 半 
导体 导电 特性 。 可 分 为 两 大 类 ;一 类 是 氧 
化 物 玻璃 半导体 ,由 无 机 氧化 物 ( 如 二 氧 
化 硅 和 和 氧化 硼 等 ) 和 过 渡 金 属 离子 (如 铁 、 
铜 . 钼 , 钒 和 钴 等 ) 组 成 ; 另 一 类 是 非 氧 化 
物 玻璃 半导体 ,也 称 " 硫 系 玻璃 半导体 ”， 
由 硫 、 硒 \ 磁 、 磷 、 砷 、 镜 、 包 、 氧 、 省 、 砚 、 硅 
和 钳 等 元 素 中 的 某 几 种 元 素 组 成 。 

非 晶 态 半 导体 ” 亦 称 “无 定型 半导体 ”。 
结构 上 只 存在 短程 序 的 一 类 半导体 。 其 
原子 排列 短程 有 序 , 亦 即 在 几 个 原子 间距 
范围 内 有 一 定 规律 , 且 与 该 物质 的 晶 态 结 
构 相 一 致 , 而 在 长 程 范围 内 则 是 无 规则 
的 ,没有 周期 性 。 主 要 有 两 大 类 : 一 类 是 
用 真空 蒸发 、. 溅 射 . 热 分 解 或 辉 光 放 电 等 
方法 , 淀 积 在 冷 衬 底 上 的 错 \ 硅 、 砷 化 久 等 
无 定型 薄膜 。 另 一 类 是 硫 属 元 素 ( 硫 、 三 、 
磅 ) 与 砷 、 销 . 硅 \ 磷 、 匀 、 馈 , 铅 等 化 合 而 成 
的 玻璃 态 物质 , 亦 称 “ 硫 族 玻璃 尝 导 体 ”。 
如 As:S; 、As,Se; 等 。 

非 晶 态 硅 ” 具 有 无 定型 结构 , 即 其 原子 
排列 短程 有 序 而 长 程 无 序 的 硅 半导体 。 
是 最 重要 的 一 种 非 晶 态 半 导体 。 可 用 蒸 
发 . 溅 射 .气相 淀 积 和 辉 光 放 电 等 方法 制 


成 ,以 用 硅烷 在 辉 光 放 电 中 分 解 而 制 成 非 
晶 态 硅 薄 膜 的 方法 较为 普遍 。 在 硅烷 中 
加 入 百 万 分 之 几 的 磷 烷 或 硼 烷 ,就 可 使 淀 
积 的 非 唱 态 硅 摊 杂 而 成 为 n 型 或 p 型 半 导 
体 ,并 控制 其 电阻 率 。 非 唱 态 硅 的 载 流 子 
迁移 率 比 唱 态 硅 低 得 多 ,室温 时 约 为 0.1 
厘米 ?/( 伏 . 秒 ) ,其 随 摊 杂 浓度 的 变化 并 
不 显著 。 用 非 卓 态 硅 制 成 的 pn 结 , 虽 然 其 
电学 特性 比 不 上 晶 态 硅 pn 结 ,但 可 用 来 产 
生 光 生 伏特 效应 ,制造 大 面积 太阳 能 电池 。 

窄 禁 带 半导体 禁 带 宽度 小 于 0. 26 电 
子 伏 的 半导体 。 一 般 以 禁 带 宽度 为 室温 
下 杂 值 的 十 倍 为 界 来 衡量 ,其 中 为 玻 耳 
效 曼 常 数 ,7 为 热力 学 温度 ,室温 时 的 条 
为 0.026 电子 伏 。 大 都 是 镜 的 化 合 物 和 硫 
族 化 合 物 ,如 匀 化 钢 \ 硫 化 欠 、 硒 化 铅 以 及 
磁 铺 末 \ 矿 钠 锡 等 。 它 们 的 晶体 结构 一 般 
是 内 锌 矿 型 。 主 要 用 来 制作 红外 光电 器 
件 ,如 各 种 高 速 灵敏 的 红外 探测 器 、 异 质 
结 激光 回 和 光波 导 , 还 可 用 来 制作 霍 耳 器 
件 、 磁 阻 器 件 .热电 器 件 , 热 磁 器 件 等 。 

半 金 属 ”电导 率 或 导电 电子 浓度 介 于 
半导体 和 金属 之 间 的 一 类 固体 。 如 镁 、 石 
黑 , 镜 、 砷 等 。 它 们 的 导电 电子 浓度 在 
10”~10" 厘 米 ” 的 范围 内 。 从 能 带 结构 
看 , 半 金 属 的 价 带 与 导 带 能 量 上 有 所 交 
登 , 即 价 带 顶 的 能 量 高 于 导 带 底 的 能 量 ， 
因而 即使 在 绝对 零度 下 , 价 带 并 不 完全 被 
电子 所 填 满 ,而 导 带 也 并 不 是 完全 空 的 。 
但 导 带 和 价 带 中 的 载 流 子 浓度 都 不 高 ,所 
以 导电 性 能 比 金属 差 。 

屋 状 材料 在 某 一 方向 的 晶 面 层 上 原 
子 间 相互 作用 很 强 , 而 不 同 晶 面 层 的 原子 
间 相 互 作用 很 弱 的 一 类 晶体 材料 。 由 于 
层 与 层 间 相 互 作 用 很 弱 , 故 可 在 它们 之 间 
插 进 外 来 原子 或 原子 集团 而 形成 层 状 播 
层 化 合 物 材 料 。 常 见 的 有 石墨 及 其 插 层 
化 合 物 与 过 渡 金 属 二 硫 族 化 合 物 。 

石墨 插 层 化 合 物 ”石墨 与 其 他 物质 互 
相隔 层 生 成 的 一 系列 化 合 物 。 其 结构 是 : 
这 些 物质 的 原子 或 分 子 排 成 平行 于 石墨 
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基 面 的 单 层 ,每 个 单 层 依次 被 一 层 或 多 层 
石墨 的 碳 原子 所 隔 开 。 这 些 插 入 石墨 层 
中 的 物质 可 以 是 碱 金属 ,碱土 族 元 素 、 某 
些 金属 的 氧化 物 、. 某 些 氧化 物 、 硫 化 物 、 氟 
化 物 、 讽 素 和 强酸 等 。 例 如 每 隔 八 层 石 黑 
插入 一 层 钾 ,就 称 为 CeK 石墨 插 层 化 合 
物 ;每 六 层 石墨 插入 一 层 碘 ,就 成 为 Col 石 
墨 插 层 化 合 物 。 石 墨 插 层 化 合 物 有 以 下 
特点 :(1) 有 的 化 合 物 沿 基 面 的 电导 率 超 
过 铜 ;(2) 可 以 制造 具有 大 表面 积 -体积 比 
的 化 合 物 。 

金刚 石 薄膜 ”20 世纪 80 年 代 中 后 期 迅 
速 发 展 的 一 种 优良 的 人 工 合成 材料 。 通 
常 以 甲烷 、 乙 抉 等 碳 氢 化 合 物 为 原料 ,用 
热 灯丝 裂解 .微波 等 离子 体 气相 淀 积 、 电 
子 东 离子 束 码 击 镀膜 等 技术 在 硅 、 碳 化 
硅 、 碳 化 钨 ,氧化 铝 ,石英 ,玻璃 钼 . 钨 、 钥 
等 各 种 基板 上 反应 生长 而 成 。 它 不 仅 具 
有 金刚 石 的 硬度 ,还 有 良好 的 导热 性 、 良 
好 的 从 紫外 到 红外 的 光学 透明 性 和 高 度 
的 化 学 稳定 性 。 在 半导体 、 光 学 、 航 天 航 
空 工业 ,大 规模 集成 电路 等 领域 有 广泛 的 
应 用 前 景 ,已 在 硬 质 切 前 刀具 、X 射线 窗口 
材料 、 贵 重 软 质 物质 保护 涂 层 等 方面 应 用 。 

MOS 结构 “金属 .氧化 物 和 半导体 形 
成 的 三 层 复合 结构 。 通 常 由 在 半导体 表 
面 生成 的 氧化 物 上 蒸 镀 一 层 金属 而 形成 。 
可 制 成 单 极 型 晶体 管 ,在 半导体 技术 、 特 
别 在 大 规模 集成 电路 中 有 重要 应 用 。 

区 域 熔炼 ” 亦 称 "区 域 熔化 ,简称 "区 
熔 ”。 利 用 杂质 在 材料 的 固态 和 液态 中 溶 
解 度 的 差别 ,使 固体 材料 纯化 或 控制 其 中 
杂质 分 布 的 一 种 方法 。 将 较 长 的 锭 状 材 
料 一 端 加 热 熔 化 ,使 形成 一 个 狭窄 的 熔 
区 ;然后 使 熔 区 缓慢 地 向 另 一 端 推 进 。 随 
着 熔 区 的 移动 , 已 熔 部 分 重新 凝固 。 通 过 
多 次 的 熔化 和 凝固 ,可 使 大 部 分 杂质 最 后 
集中 于 锭 的 尾 端 ,而 使 锭 的 其 余部 分 达到 
极 高 的 纯度 。 区 域 熔炼 用 于 提纯 时 ,又 称 
“区 域 提纯 ”; 用 于 使 材料 中 杂质 分 布 均匀 
时 , 则 称 “ 区 域 匀 平 "。 用 区 熔 法 也 可 以 生 
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长 单 晶 , 称 " 区 熔 单 晶 ”。 

区 域 提纯 。 见 “区 域 熔炼 "。 

单 晶 拉 制 法 ” 亦 称 “ 单 咒 直 拉 法 ”"。 从 
熔 体 中 拉 制 单 晶 体 的 一 种 方法 。 主 要 设 
备 为 单 卓 炉 。 是 制备 硅 . 钳 等 半导体 材料 
单 唱 的 一 种 主要 方法 。 也 可 用 此 法 制备 
某 些 金属 ,化 合 物 ( 如 砷 化 销 、 包 铝 榴 石 ) 
等 的 单 晶 。 

外 延 一 种 生长 单 咒 的 方法 。 是 在 一 
片 单 晶 材料 ( 称 为 " 衬 底 ” ) 上 , 沿 着 其 原来 
的 结晶 轴 方 向 ,再 生长 一 层 单 品 的 工艺 。 
由 于 这 样 的 单 品 层 好 像 是 衬 底 向 外 延 拓 ， 
故 名 。 生 长 上 去 的 材料 可 以 与 衬 底 相同 ， 
也 可 以 不 同 ,一 般 都 是 由 气相 或 液 相 化 学 
反应 产生 的 。 外 延 是 制造 半导体 集成 电 
路 ,平面 型 晶体 管 和 许多 其 他 半导体 器 件 
的 重要 工艺 ,外 延 层 的 质量 对 器 件 性 能 有 
很 大 的 影响 。 

金属 有 机 物 气相 淀 积 ”在 气相 外 延 的 
基础 上 用 金属 有 机 化 合 物 作为 组 分 源 热 
解 反应 生长 的 技术 。 是 半导体 外 延生 长 
工艺 之 --。 生 长 过 程 中 对 村 底 温 度 要 求 
低 , 采 用 的 源 气体 纯度 高 ,生长 速率 快 且 
易于 精确 控制 ,适合 超 薄 层 结构 的 生长 。 

扩散 工艺 二极管 ,晶体 管 和 集成 电路 
等 半导体 器 件 生产 的 主要 工艺 之 一 。 是 
在 高 温 下 使 杂质 由 半导体 唱片 表面 向 内 
部 渗透 ,从 而 改变 帆 片 内 杂质 浓度 分 布 和 
表面 层 导电 类 型 的 工艺 过 程 。 也 是 制备 
pn 结 的 一 种 主要 方法 。 扩 散 工艺 所 采用 
的 方法 很 多 ,常用 的 有 闭 管 扩散 、 开 管 真 
空 扩散 . 开 管 携带 气体 扩散 、 箱 法 扩散 、 液 
态 源 扩散 以 及 固 ~ 固 扩散 等 。 

离子 注入 ” 亦 称 “离子 摊 杂 ”。 常 用 于 
半导体 摊 杂 和 pn 结 制作 技术 。 方 法 是 将 
杂质 离子 在 真空 中 加 速 到 一 定 能 量 后 , 打 
到 半导体 晶片 上 ,高 速 的 离子 穿 透 晶体 表 
面 进入 体内 ,与 晶体 的 原子 不 断 碰撞 降低 
速度 ,终止 在 一 定 的 深度 , 从 而 达到 摊 杂 
的 目的 。 同 制作 pn 结 的 杂质 扩散 方法 相 
比较 ,离子 注入 具有 : 挫 杂 温度 较 低 ,可 以 


精确 控制 杂质 分 布 ,获得 浅 结 等 优点 ,在 
制造 微波 晶体 管 、 场 效应 晶体 管 等 方面 应 
用 较 广 。 

光 刻 ”一 种 复印 图 像 与 刻 蚀 技术 相 结 
合 的 半导体 工艺 。 用 照相 复印 方法 ,通过 
曝光 和 显影 ,将 掩 膜 版 图 形 精确 复印 在 涂 
有 光 致 抗 蚀 剂 的 掩 膜 层 (如 二 氧化 硅 ) 或 
金属 膜 ( 如 铝 等 ) 上 ,再 在 抗 蚀 剂 的 保护 下 
对 掩 膜 层 或 金属 膜 进 行 选择 性 刻 蚀 ,获得 
所 需 的 掩 膜 层 或 金属 膜 图 形 。 

真空 镀膜 ”制备 金属 或 非 金属 薄膜 的 
主要 方法 之 一 。 在 高 真空 的 条 件 下 ,加 热 
材料 ,使 其 蒸发 而 凝结 于 猴 件 (金属 、 半 导 
体 或 绝缘 体 ) 的 表面 上 ,形成 薄膜 。 例 如 ， 
真空 镀 铝 .真空 外 铬 等 。 

溅 射 一定 能 基 的 离子 芯 击 固体 表面 
使 表面 上 的 原子 脱离 固体 的 作用 。 在 表 
面 物理 研究 和 超 高 真空 技术 中 ,常用 以 获 
得 清洁 的 固体 表面 ,或 用 来 剥离 固体 薄膜 
层 。 在 半导体 工艺 中 ,用 来 在 晶片 表面 制 
作 薄 膜 。 在 高 真空 系统 中 , 充 入 少 重 人 毛 、 
氛 等 惰性 气体 ,用 高 压 电场 使 气体 放电 ， 
产生 高 能 离子 流 ,撞击 出 溅 射 材料 的 原 
子 , 淀 积 在 晶片 玻璃. 陶 窗 等 衬 底 上 , 形 
成 薄膜 。 溅 射 制作 薄膜 的 优点 是 可 在 低 
温 下 把 高 熔点 材料 制 成 薄膜 , 溅 射 的 薄膜 
均匀 纯净 ,与 衬 底 量 片 附 着 力 强 。 可 用 
以 制作 合金 或 化 合 物 薄膜 绝缘 薄膜 等 。 

隔离 技术 ”制造 半导体 集成 电路 中 的 
一 项 重要 工艺 技术 。 在 半导体 集成 电路 
中 ,各 个 元 件 是 制作 在 一 块 晶片 上 的 ,要 
使 它们 起 着 预定 的 作用 而 互 不 影响 , 就 必 
须 使 它们 在 电 性 能 上 相互 绝缘 。 这 种 电 
绝缘 的 形成 方法 就 称 为 隔离 技术 或 隔离 
工艺 。 常 用 的 隔离 工艺 有 pn 结 隔离 .介质 
隔离 等 。 

半导体 器 件 利用 半导体 材料 制 成 的 
器 件 的 总 称 。 如 半导体 二 极 管 .半导体 整 
流 器 ,半导体 三 极 管 . 光 敏 电阻 、 热 敏 电 
阻 半 导体 光电 池 、 半 导体 温差 发 电器 、 半 
导体 致 冷 器 .半导体 激光 器 .半导体 微波 
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功率 源 及 半导体 集成 电路 等 。 这 类 器 件 
大 都 具有 体积 小 、 耗 电 省 、 耐 震动 .寿命 长 
和 可 靠 性 高 等 优点 ,为 新 能 源 的 开拓 和 利 
用 ,电子 设备 的 微型 化 和 高 速 化 创造 了 条 
件 ,因而 在 发 展 广播 通信 、 电 子 计算 机 、 空 
间 科 学 和 自动 化 等 方面 占有 很 重要 的 
地 位 。 

晶体 管 ” 即 “半导体 三 极 管 "(424 页 ) 。 

半导体 二 极 管 ” 亦 称 “晶体 二 极 管 ”。 
具有 单 向 导电 性 或 非 线性 伏 安 特性 的 半 
导体 两 极 器 件 。 按 材料 可 分 为 钳 二 极 管 、 
硅 二 极 管 , 砷 化 儿 二 极 管 等 ; 按 结构 可 分 
为 点 接触 二 极 管 、 肖 特 基 势 又 二极管 .pn 
结 二 极 管 .pin 二 极 管 、 异 质 结 二 极 管 等 ; 
按 工 作 原 理 可 分 为 隧道 二 极 管 , 变 容 二 极 
管 .雪崩 二 极 管 . 体 效应 二 极 管 等 。 可 用 
于 整流 . 检 波 、 混 频 、 开 关 和 稳 压 等 。 微 波 
频段 工作 的 各 种 半导体 二 极 管 ,又 统称 为 
“微波 二 极 管 ”。 

晶体 二 极 管 ” 即 “半导体 二 极 管 ”。 

晶体 检 波 器 ” 作 微 波 检 波 用 的 半导体 
二 极 管 。 

半导体 整流 器 用 硒 , 氧 化 亚 铜 . 销 、 硅 
等 半导体 材料 做 成 的 整流 器 。 氧 化 亚 锯 
整流 器 可 用 在 测量 仪表 中 。 码 整流 器 则 
用 在 电信 、 电 化 等 工业 部 门 中 。 用 错 . 硅 
制 成 的 整流 器 性 能 更 为 优良 ,已 在 许多 应 
用 中 代替 了 其 他 整流 器 。 

硒 整 流 器 “半导体 整流 器 的 一 种 。 用 
硒 制作 的 整流 片 所 组 成 的 器 件 。 硒 整流 
片 是 一 块 数 有 一 层 硒 的 铝 ( 或 钢 ) 片 ,在 硒 
上 还 喷涂 着 锅 , 使 形成 一 硒 锅 合 金 薄 层 。 
电流 从 硒 流向 硒 锅 合 金 时 容易 通过 ; 反 过 
来 , 则 难以 通过 。 因 此 ,这 样 处 理 过 的 馈 
片 具有 整流 作用 。 可 用 在 电信 .电化 等 工 
业 部 门 中 。 

硅 可 控 整 流 器 ” 亦 称 “ 可 控 硅 " 。 一 种 
四 层 (pnpn) 三 端 (阳极 4、 阴 极 C、 控 制 极 
C, 见 符号 图 ) 的 硅 半导体 整流 器 。 当 控制 
极 和 阴极 间 不 加 任何 信号 时 , 正 负 两 个 方 
向 都 阻 断 ( 即 关闭 ) ;而 当 用 正 向 低 电 压 信 


号 触发 时 ( 只 要 很 小 的 控制 极 电 流 ) , 便 和 
通常 的 硅 整流 器 一 样 , 正 向 导 通 , 反 向 阻 
断 。 一 旦 导 通 ,控制 极 就 失去 作用 ,即使 
去 掉 控制 信号, 仍 维持 导 通 状态 , 直到 阳 
极 与 阴极 间 的 电流 低 于 某 一 值 ( 即 维 持 电 
流 ) ,或 阳极 与 阴极 间 加 反 向 电压 时 , 才 馈 
复 其 阻 断 状态 。 因 此 ,只 要 很 小 的 控制 极 
电流 就 可 控制 功率 大 的 主 回 路 。 其 作用 
像 一 个 阅 流 管 ,可 控 硅 配 合 其 他 电路 元 件 
组 成 无 触 点 开关 、 可 调 输出 电源 .整流 及 
道 变 器 ( 直流 变 交流 ) 等 ,广泛 应 用 于 电 
镀 .电动 机 的 调 速 及 中 频 电源 等 方面 。 随 
着 制造 技术 和 生产 发 展 的 需要 ,出 现 了 双 
向 可 控 硅 、 可 关 断 可 控 硅 和 高 频 快速 可 控 
硅 等 派生 元 件 。 可 控 硅 具有 寿命 长 ,效率 
高 .无 噪声 及 体积 小 等 优点 。 其 缺点 为 对 
通信 干扰 性 较 大 、 过 载 能 力 小 , 需 加 可 靠 
保护 装置 。 
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1. 阴 极 2. 阳极 3. 控制 极 
4, 玻璃 金属 密封 5. 管 忌 


金属 -半导体 二 极 管 ” 亦 称 " 表 面 势 允 
二 极 管 " “ 热 载 流 子 二 极 管 "或 " 肖 特 基 二 
极 管 "。 用 某 些 金属 和 半导体 相 接触 , 在 
它们 的 交界 面 处 便 会 形成 一 个 势 全 区 ( 通 
常 称 为 "表面 势 争 "或 肖 特 基 势 又 " ) ,起 
着 整流 、 检 波 作用 。 在 这 种 二 极 管 中 , 起 
导电 作用 的 是 热 运 动能 量 较 大 的 那些 载 
流 子 ,所 以 也 叫做 " 热 载 流 子 二 极 管 "。 这 
种 二 极 管 比 pn 结 二 极 管 有 更 高 的 使 用 频 
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率 和 开关 速度 ,噪声 也 较 低 ,但 工作 电流 
较 小 , 反 向 耐 压 较 低 ,目前 主要 用 作 微波 
检 波 器 和 混 频 器 ,已 在 雷达 接收 机 中 代替 
了 点 接触 二 极 管 。 这 种 二 极 管 也 被 集成 
在 逻辑 集成 电路 中 ,借以 提高 开关 速度 。 

肖 特 基 二 极 管 ” 即 “金属 -半导体 二 极 
管 "。 

隧道 二 极 管 ”一 种 具有 负 阻 特性 的 半 
导体 二 极 管 。 主 要 用 挫 杂 浓度 较 高 的 铺 
或 砷 化 匀 制 成 。 其 电流 和 电压 间 的 变化 
关系 与 一 般 半 导体 二 极 管 不 同 。 当 这 种 
二 极 管 加 上 通常 的 正 向 电压 时 ,通过 管 的 
电流 先 随 电 压 的 增加 而 很 快 变 大 ,但 在 电 
压 达 到 某 一 值 后 ,忽而 变 小 ,小 到 一 定 值 
后 又 急 天 变 大 ;如 果 加 上 反 向 电压 , 则 这 
种 二 极 管 并 不 呈现 高 阻 状态 ,而 是 电流 随 
电压 的 增加 而 急剧 变 大 。 由 于 这 种 变化 
关系 只 能 用 量子 力学 中 的 “隧道 效应 "来 
说 明 , 故 称 料 道 二 极 管 。 具 有 开关 、 振 荡 、 
放大 等 作用 ,应 用 在 示波器 .电子 计算 机 
和 微波 技术 中 。 

变 容 二 极 管 ”利用 pn 结 的 电容 特性 来 
实现 放大 、 倍 频 、 调 谐 等 作用 的 一 种 二 极 
管 。 由 于 它 的 结 电容 随 外 加 电压 而 显著 
变化 , 故 名 。 人 制造 这 种 管 的 半导体 材料 主 
要 是 硅 和 砷 化 久 。 在 用 作 微波 放大 时 , 优 
点 是 噪声 很 低 。 

雪崩 二 极 管 ” 亦 称 “碰撞 雪崩 渡 越 时 间 
二 极 管 "。 一 种 在 外 加 电压 作用 下 能 产生 
超 高 频 振荡 的 半导体 二 极 管 。 工 作 原 理 
是 :利用 pn 结 的 雪崩 击 穿 在 半导体 中 注入 
载 流 子 ,这 些 载 流 子 越过 器 件 流向 外 电 
路 ,由 于 这 一 渡 越 需要 一 定时 间 , 就 使 电 
流 相对 于 电压 出 现 一 个 时 间 延 迟 。 适 当 
控制 渡 越 时 间 ,在 电流 和 电压 的 关系 上 会 
出 现 负 阻 效应 ,因而 能 产生 振荡 。 主 要 用 
在 微波 波段 作为 振荡 源 。 

体 效应 管 ” 亦 称 “ 了 罗氏 (Gunn) 二 极 
管 "。 利 用 耿 效 应 , 即 由 于 某 些 半 导体 导 
带 的 特殊 结构 ,在 强 电 场 作用 下 产生 振荡 
或 放大 作用 的 一 种 半导体 器 件 。 在 这 种 


器 件 中 , 当 外 加 电压 超过 某 一 阔 值 时 , 它 
的 电流 随 着 电压 增加 反而 减 小 ,出 现 了 负 
阻 效应 。 放 大 和 振荡 就 是 利用 这 个 负 阻 
效应 。 由 于 这 种 器 件 的 负 阻 效应 发 生 在 
某 些 半 导体 的 整个 晶片 体内 , 故 名 。 是 一 
种 重要 的 固体 微波 和 器件。 制造 体 效应 管 
所 用 的 半导体 材料 主要 是 砷 化 贸 。 

发 光 二 极 管 ”能 在 外 加 正 向 电压 作用 
下 发 光 的 二 极 管 。 发 光 原 理 是 :在 正 向 电 
压 作用 下 , pn 结 中 注入 很 多 非 平衡 载 流 
子 , 这 些 载 流 子 在 复合 时 ,部 分 能 量 转化 
为 光 的 形式 发 射出 来 。 发 光 二 极 管 可 以 
用 作 电 子 设备 中 的 指示 灯 ,数码 管 等 显示 
元 件 和 光电 耦合 器 件 ,也 可 用 于 光 通 信 。 
优点 是 工作 电压 低 、 体 积 小 .寿命 长 。 制 
造 发 光 二 极 管 所 用 的 半导体 材料 在 可 见 
光 范围 主要 有 磷 砷 化 久 , 磷 化 儿 、 氮 化 儿 、 
碳化 硅 等 ,在 红外 波段 主要 有 砷 化 久 、 砷 
铝 销 , 磷 砷 勿 钢 等 。 

半导体 三 极 管 ” 亦 称 “ 唱 体 三 极 管 ”、 
“晶体 管 "。 一 种 具有 三 个 电极 ,能 起 放 
大 ,振荡 或 开关 等 作用 的 半导体 器 件 。 按 
工作 原理 不 同 , 可 分 为 结 型 晶体 管 和 场 效 
应 晶体 管 。 结 型 晶体 管 是 在 半导体 单 品 
上 制备 两 个 结合 得 很 紧 , 能 相互 影响 的 pn 
结 , 组 成 一 个 pnp( 或 npn) 结 构 , 中 间 的 n 
型 (或 p 型 ) 区 域 叫 基 区 , 边 上 两 个 区 域 分 


pnp 型 npn 型 
半导体 三 极 管 
别 叫 发 射 区 和 集 电 区 ,这 三 部 分 都 有 电极 
与 外 电路 联接 , 分 别称 为 "发射 极 "(e) 、 
“ 基 极 "(5) 和 “ 集 电极 "(c) 。 在 电子 线路 
中 ,用 图 中 符号 代表 pnp 型 和 npn 型 晶体 
管 。 晶 体 管用 作 放 大 器 时 ,通常 在 发 射 极 
和 基 极 之 间 输 入 电信 号 , 以 其 电流 控制 集 
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电极 和 基 极 (或 集 电极 和 发 射 极 ) 之 间 的 
电流 ,从 而 在 负载 上 获得 放大 的 电信 和 号。 
半导体 三 极 管 具有 体积 小 .重量 轻 、 耐 震 
动 .寿命 长 . 耗 电 省 等 优点 ,但 受 温度 影响 
较 大 。 制 造 半 导体 三 极 管 的 材料 主要 是 
钳 或 硅 。 

发 射 极 见 “ 半 导体 三 极 管 "。 

基 极 见 “ 半 导体 三 极 管 "。 

集 电 极 ” 亦 称 “收集 极 "。@ 半 导体 三 
极 管 中 收 集 载 流 子 的 电极 。 参 见 “ 半 导体 
三 极 管 "。@ 某 些 电 子 或 离子 器 件 中 收集 
电子 或 离子 的 电极 。 

平面 型 晶体 管 ” 利 用 平面 工艺 制作 的 
一 种 晶体 管 。 以 半导体 硅 为 材料 ,用 氧 
化 , 光 刻 扩散、 真空 镀 膜 等 工艺 制 成 。 利 
用 上 述 工艺 制 成 的 晶体 管 管 芯 ,其 表面 基 
本 上 是 平 的 , 故 名 。 具 有 管 芯 尺 寸 和 图 形 
能 精确 控制 .便于 大 量 生 产 .产品 性 能 好 
等 优点 。 

场 效 应 晶体 管 ”利用 输入 电压 的 电场 
控制 输出 电流 的 一 种 半导体 器 件 。 由 于 
只 有 一 种 极 性 的 载 流 子 ( 电子 或 空 穴 ) 参 
与 导电 过 程 , 故 又 称 * 单 极 型 晶体 管 "。 可 
分 为 结 型 场 效 应 晶体 管 和 金属 -氧化 物 - 
半导体 (MOS) 场 效 应 晶体 管 两 大 类 , 均 可 
作 放 大 、 振 蔓 、 开 关 等 应 用 ,其 特点 是 输入 
阻抗 高 和 抗 辐射 能 力 强 。 

金属 -氧化 物 -半导体 晶体 管 。” 亦 称 “ 金 
属 -氧化 物 -半导体 场 效 应 晶体 管 ”。 见 
“ 场 效应 晶体 管 ”。 

双 极 型 晶体 管 ” 结 型 pnp 或 npn 晶体 
管 ,是 依靠 电子 和 空 穴 这 两 种 极 性 相反 的 
载 流 子 的 导电 作用 来 实现 放大 、 振 荡 等 作 
用 的 ,因此 通常 就 称 它们 为 “ 双 极 型 晶体 
管 ", 以 区 别 于 利用 一 种 载 流 子 的 运动 而 
制 成 的 晶体 管 , 即 “ 场 效 应 晶体 管 ”( 又 称 
“ 单 极 型 晶体 管 " ) 。 用 双 极 型 蝇 体 管 所 构 
成 的 集成 电路 常 称 为 " 双 极 型 集成 电路 "。 

单 极 型 晶体 管 ” 见 “ 场 效应 晶体 管 ”。 

光敏 电阻 “ 亦 称 * 光 导管 "。 利 用 半 导 
体 受 光照 后 导电 性 能 显著 变化 的 特性 而 


制 成 的 电阻 器 。 能 使 光 信号 转换 为 电信 
号 。 不 同 材料 制 成 的 光敏 电阻 适用 于 不 
同 波长 的 光 , 如 可 见 光 和 X 射线 。 常 用 的 
有 硫化 锅 光 敏 电阻 。 主 要 用 在 自动 控制 、 
红外 探测 .电影 等 设备 中 。 

光 导 管 ” 即 “光敏 电阻 ”。 

光电 池 ”一 种 能 在 光照 射 下 产生 电动 
势 的 半导体 器 件 。 常 用 的 有 硒 光电 池 、 硅 
光电 池 和 硫化 欠 ,硫化 银 光电 池 等 。 

热 敏 电 阻 ”电阻 值 随 温度 而 变化 的 半 
导体 电阻 器 。 通 常用 铜 \ 镍 、 钴 、 鳃 等 金属 
的 氧化 物 制 成 。 具 有 体积 小 、 热 容量 小 、 
灵敏 度 高 等 特点 。 用 以 测量 微小 物体 的 
温度 或 物体 温度 的 微小 变化 ,也 可 在 电子 
线路 中 作 温度 补偿 用 。 

半导体 温差 发 电器 ”由 一 系列 半导体 
温差 电 偶 经 串联 和 并 联 制 成 的 直流 发 电 
装置 。 每 个 电 偶 由 一 nm 型 半导体 和 一 p 型 
半导体 捉 联 而 成 ,两 者 联接 着 的 一 端 和 高 
湿热 源 接触 , 另 一 端 则 和 散热 装置 接触 。 
由 于 两 端 间 有 温度 差 存在 ,p 型 半导体 的 
冷 端 有 负电 荷 积累 ,成 为 发 电器 的 阴极 ; 
而 n 型 半导体 的 冷 端 有 正 电荷 积累 ,成 为 
发 电器 的 阳极 。 如 与 外 电路 相 接 , 就 有 电 
流 流通 。 

半导体 温差 致 冷 器 ”由 一 系列 半导体 
温差 电 偶 经 串联 和 并 联 制 成 的 降温 致 准 
装置 。 每 个 温差 电 侦 由 一 n 型 半导体 和 一 
Pp 型 半导体 串联 而 成 。 对 致 冷 器 通 以 直流 
电 , 则 电 候 组 合 的 一 端 温 度 下 降 , 从 被 冷 
却 物 中 吸取 热量 , 往 另 一 端 放 出 。 这 种 至 
冷 器 式样 小 巧 ,可 用 在 小 型 科学 仪器 的 降 
温和 散热 方面 ;医疗 上 用 于 血浆 的 储存 和 运 
输 等 ;也 可 用 以 制 成 家 用 电 冰 箱 。 

电荷 耦合 器 件 ”利用 半导体 表面 少数 
载 流 子 的 注入 传输 和 收集 等 物理 过 程 完 
成 电路 功能 的 器 件 。 具 有 结构 简单 .集成 
度 高 . 功 耗 小 多 功能 等 优点 。 能 延迟 、 存 
储 、 转 移 数字 和 模拟 信号 。 在 计算 机 、 摄 
像 机 、 模 拟 信号 处 理 和 图 像 处 理 方面 有 广 
证 应用。 
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约 蕊 夫 森 效应 ”两 块 超导体 构成 弱 艳 
合 时 产生 的 一 种 物理 现象 。1962 年 首先 
由 英国 物理 学 家 约 琶 兴 森 ( Brian David Jo- 
sephson,1940 一 ”) 提出 。 有 直流 效应 和 
交流 效应 两 种 。 前 者 指 用 薄 绝 缘 层 (1 纳 
米 左右 ) 隔 开 的 两 块 超导体 ( 又 称 “ 约瑟夫 
森 结 " ) 之 间 不 出 现 电压 也 可 通过 一 定数 
值 的 直流 隧道 电流 (也 称 “ 无 阻 超 流 ”)。 
可 通过 的 最 大 无 阻 超 流 值 称 为 "约瑟夫 森 
临界 电流 "。 若 通过 的 电流 超过 了 临界 
值 , 则 在 两 超导体 间 出 现 电压 ;此 时 又 有 
交流 电流 (或 辐射 ) 出 现 ,其 频率 与 所 加 电 
压 成 正比 ,比值 为 483.6 兆赫 / 微 伏 , 即 为 
交流 效应 。 此 外 , 外 磁场 对 约瑟夫 森 临 界 
电流 值 的 影响 十 分 灵敏 ,也 是 这 效应 的 一 
个 重要 内 容 。 利 用 这 效应 可 进行 基本 物 
理 常 量 约瑟夫 森 频 率 电压 比 2e/h(e 为 基 
本 电荷 ,h 为 普 朗 克 常 量 ) 的 精确 测定 ; 实 
现 高 精度 基准 电压 监视 ;精确 的 电压 频率 
转换 ;微弱 的 电压 、 磁 场 测量 ;小 信号 高 频 
电磁 辐射 的 接收 .检测 等 。 现 已 形成 一 个 
以 “约瑟夫 森 器 件 ”为 核心 的 超 导 电 子 学 
领域 。 

约瑟夫 森 器 件 ” 利 用 约瑟夫 森 效 应 的 
低温 电子 器 件 。 如 基准 电压 比较 器 ,红外 
探测 器 、. 超 导 量 子 干涉 器 .隧道 冷 子 管 等 。 
它们 需要 在 1 ~4 开 左 右 的 极 低温 下 工作 。 
器 件 的 核心 是 能 呈现 约瑟夫 森 效应 的 超 
导体 组 合 ( 俗称 "约瑟夫 森 结 " ) 。 约 瑟 夫 
森 结 的 形式 主要 有 三 种 :(1) 点 接触 ; (2) 
“夹心 "薄膜 隧道 结 ; (3) 超 导 微 桥 。 这 种 
器 件 的 特点 是 灵敏 度 高 .噪声 低 、 频 率 响 
应 宽 、 反 应 速度 快 . 功 耗 低 。 可 用 作 高 精 
度 . 弱 信号 的 电磁 测量 和 高 速 电子 计算 机 
元 件 等 。 在 物理 .化 学 .生物 学 科 的 深入 
研究 ,精密 电工 计量 和 仪器 仪表 , 医用 电 
子 学 ,计算 机 应 用 等 方面 有 着 广阔 的 应 用 
前 景 ,已 形成 一 门 新 兴 的 学 科 和 工艺 。 

微 电 子 学 “微小 型 化 电子 学 "的 简称 。 
20 世纪 60 年 代 发 展 起 来 的 电子 学 的 分 
支 。 研 究 如 何 利用 固体 内 部 的 特性 以 及 


一 些 特殊 工艺 ,在 固体 的 一 个 微小 体积 中 
制 成 具有 一 种 或 多 种 功能 的 完整 电路 或 
部 件 。 是 一 门 要 求 对 电子 系统 . 整 机 、 部 
件 .元 件 、 工 艺 、 材 料 进行 综合 设计 和 研究 
的 学 科 。 

集成 电路 ”一 种 微型 电子 器 件 或 部 件 。 
采用 一 定 的 工艺 ,把 一 个 电路 中 所 需 的 品 
体 管 . 二 极 管 . 电 阻 .电容 和 电感 等 ,制作 
在 一 小 块 或 凡 小 块 半 导体 晶片 或 介质 基 
片上 ,然后 封装 在 一 个 管 壳 内 ,成 为 具有 
所 需 电路 功能 的 微型 结构 ;其 中 所 有 元 件 
在 结构 上 已 组 成 一 个 整体 ,这 样 ,整个 电 
路 的 体积 大 大 缩小 , 且 引 出 线 和 焊接 点 的 
数目 也 大 为 减少 , 从 而 使 电子 元 件 向 着 微 
小 型 化 、 低 功 耗 和 高 可 靠 性 方面 迈进 了 一 
大 步 。 用 集成 电路 来 装配 电子 设备 ,其 装 
配 密 度 比 晶体 管 可 提高 好 儿 个 数量 级 , 设 
备 的 稳定 工作 时 间 也 可 大 大 提高 。 根 据 
制造 工艺 的 不 同 ,有 半导体 集成 电路 、 薄 
膜 集成 电路 、 厚 膜 集 成 电路 和 混合 集成 电 
路 等 几 类 ;根据 性 能 和 用 途 的 不 同 ,可 分 
为 数字 集成 电路 .线性 集成 电路 和 微波 集 
成 电路 等 ; 按 集 成 度 又 可 分 为 小 规模 .中 
规模 ,大 规模 及 超大 规模 集成 电路 。 在 电 
子 计算 机 、 通 信 设 备 . 导弹、 雷达、 人造 卫 
星 和 各 种 遥控 、 遥 测 设备 中 有 非常 重要 的 
应 用 。 

半导体 集成 电路 ” 亦 称 “ 固体 电路 ”、 
“ 单 块 集成 电路 ”。 在 一 块 半导体 单 品 片 
(一 般 为 硅 片 ) 上 ,用 氧化 ,扩散 、 光 刻 和 真 
空 镀膜 等 工艺 制 成 晶体 管 . 二极管 .电阻 
和 电容 等 元 件 ,并 用 某 种 隔离 技术 使 它们 
在 电 性 能 上 互相 绝缘 ,而 在 晶片 表面 用 金 
属 薄膜 连 线 使 有 关 元 件 按 需 要 互相 连接 ， 
最 后 封装 在 一 个 管 这 里 所 构成 的 一 个 完 
整 电路 。 制 造 方法 简便 、 成 本 低廉 ,可靠 
性 高 .体积 小 ,是 集成 电路 中 生产 和 应 用 
最 多 的 一 种 。 

固体 电路 ” 即 “ 半 导体 集成 电路 ”。 

模拟 集成 电路 见 “ 线 性 集成 电路 ” 
(427 页 ) 。 


固体 物理 学 


薄膜 集成 电路 ”集成 电路 的 一 种 类 型 。 
构成 一 个 完整 电路 所 需 的 晶体 管 、 二 极 
管 . 电 阻 . 电 容 \ 电 感 以 及 其 间 的 连 线 ,全 
部 由 厚度 为 1 微米 以 下 的 金属 ,半导体 或 
介质 薄膜 重 又 构成 。 这 种 全 薄膜 的 集成 
电路 性 能 较 差 ,无 实用 价值 。 实 际 应 用 的 
薄膜 集成 电路 是 将 电阻 .电容 等 元 件 用 真 
空 镀膜 或 溅 射 技 术 做 在 陶 窜 基 片上 ,再 将 
单个 晶体 管 或 二 极 管 连接 在 适当 的 位 置 
而 成 为 具有 完整 功能 的 电路 。 所 以 实用 
的 薄膜 电路 实际 上 是 一 种 混合 集成 电路 。 
同 半导体 集成 电路 相 比 ,混合 型 的 薄膜 集 
成 电路 具有 元 件 参数 范围 广 .精度 高 等 优 
点 ,在 电路 设计 上 的 灵活 性 较 大 ,但 制造 
方法 比较 繁复 ,成 本 较 高 。 

厚 腊 集成 电路 ”混合 集成 电路 的 一 种 
形式 。 一 般 是 用 丝 网 漏 印 法 将 电阻 .电容 
和 导线 材料 涂 剧 到 陶 究 或 玻璃 基 片 上 ,加 
热 烘 干 后 就 制 得 所 需 的 电阻 .电容 和 布线 
图 形 ,再 将 单个 晶体 管 或 二 极 管 焊 在 一 定 
的 位 置 上 ,就 成 为 具有 一 定 功能 的 完整 电 
路 。 由 于 制造 电阻 .电容 和 布线 的 膜 层 较 
薄膜 电路 厚 得 多 , 故 名 。 该 集成 电路 制造 
方法 简便 ,成 本 较 低 ,适宜 于 大 量 生 产 , 但 
体积 较 大 。 

混合 集成 电路 ”集成 电路 中 的 一 种 类 
型 。 凡 是 一 个 完整 的 电路 不 是 由 单 块 半 
导体 集成 电路 或 全 薄膜 集成 电路 单独 构 
成 的 ,就 称 " 混 合集 成 电路 " 。 如 厚 膜 集 成 
电路 和 混合 型 薄膜 集成 电路 等 都 属 混合 
集成 电路 。 

数字 集成 电路 ” 亦 称 " 逻辑 集成 电路 ”。 
以 电路 的 两 种 状态 如 “ 通 ”" 和 " 断 "或 高 电 
位 和 低 电 位 等 来 表示 “1” 和 “0" 两 个 数字 
的 集成 电路 。 基 本 类 型 有 组 合 逻 辑 电 路 
和 时 序 逻 辑 电 路 两 种 。 常 见 的 集成 组 合 
逻辑 电路 有 门 电路 、 全 加 器 , 译 码 器 .编码 
器 .多 路 转 接 器 等 ;常见 的 集成 时 序 逻 辑 
电路 有 触发 器 .计数 器 .寄存 器 等 。 易 于 
实现 系列 化 ,适合 大 量 生 产 。 计 算 机 系统 
上 既 包 含 组 合 逻辑 电路 ,又 包含 时 序 逻 辑 


电路 ,如 果 把 它们 集成 在 一 个 芯片 上 就 成 
为 大 规模 或 超大 规模 数字 集成 电路 。 
逻辑 集成 电路 。” 即 “数字 集成 电路 ”。 
线性 集成 电路 ”集成 电路 的 一 种 类 型 。 
原 指 能 进行 线性 放大 的 集成 电路 。 但 也 
用 来 泛 指 数字 集成 电路 以 外 的 线性 放大 
集成 电路 和 非 线性 集成 电路 (如 振荡 电 
路 、 混 频 电 路 、 检 波 电路 、 稳 压 电 路 等 ) 。 
上 述 电路 应 统称 “模拟 集成 电路 ” , 而 线性 
集成 电路 只 是 模拟 集成 电路 的 一 部 分 。 

微波 集成 电路 ”工作 频率 范围 为 300 兆 
替 到 100 吉 赫 的 集成 电路 。 根 据 制作 方法 
的 不 同 , 有 半导体 单 片 微波 集成 电路 和 混 
合 微波 集成 电路 两 类 ,在 生产 和 通信 技术 
中 有 很 广泛 的 应 用 。 

大 规模 集成 电路 ”每 一 片 芯 片上 包含 
数 万 个 晶体 管 的 集成 电路 。 

超大 规模 集成 电路 ”每 一 片 芯片 上 包 
含 数 十 万 以 至 数 百 万 个 晶体 管 的 集成 
电路 。 

介 电 轿 体 ” 亦 称 “ 固体 介质 ”"。 体 内 不 
会 可 以 自由 移动 的 带电 粒子 ,在 外 电场 作 
用 下 ,不 产生 或 只 产生 极其 微弱 的 传导 电 
流 ( 电阻 率 在 10" 欧 . 厘米 以 上 ) ,但 能 产 
生 电极 化 强度 变化 的 固体 。 种 类 繁多 , 包 
括 各 种 离子 晶体 ,部 分 共 价 晶 体 及 许多 绝 
缘 的 非 晶 材 料 等 。 

介 观 物理 ”研究 远 比 原子 尺度 大 但 却 
表现 出 电子 波动 性 、 量 子 力学 干涉 效应 等 
微观 规律 的 宏观 体系 的 物理 学 分 支 学 科 。 
通常 体系 尺寸 为 微米 或 亚 微米 量 级 ,包含 
10” ~ 10" 个 原子 。 理 论 和 实验 的 研究 主 
要 集中 在 低温 下 体系 的 输 运 性 质 。 涉 及 
的 材料 主要 为 金属 或 半导体 。 可 据 以 开 
发 出 比 常规 电子 元 器 件 尺 寸 小 、 功 耗 低 的 
新 一 代 器 件 。 

扫描 隧道 显微镜 ”释文 见 334 页 。 

原子 力 显 微 术 简称 "AFM"”。 释 文 见 
335 页 。 

场 离子 显 微 术 简称 “FIM”。 一 种 研究 
金属 表面 的 技术 。 待 测 金 属 制 成 针尖 状 ， 


和 理 


置 于 氨 原 子 ( 或 其 他 原子 ) 气 氛 中 。 针 尖 
与 观察 屏 闻 施加 10 千 伏 量 级 的 电压 , 则 金 
属 针尖 表面 形成 强 电场 而 使 吸附 其 上 的 
氨 原 子 电离 成 正 离子 , 正 离子 又 在 强 电场 
作用 下 飞 向 观察 屏 而 在 其 上 产生 影像 ,所 
原子 称 为 "成 像 原 子 ” 。 影 像 即 为 针尖 表 
面 的 放大 像 , 故 称 此 设备 为 “ 场 离子 显 微 
镜 " 。 其 放大 倍数 可 达 百 万 倍 , 分辨 本 领 
可 达 0. 1 纳米 量 级 。 场 离子 显微镜 亦 可 用 
来 观察 针尖 表面 原子 级 的 动态 过 程 。 如 
针尖 电压 高 到 使 针尖 本 身 的 金属 原子 电 
离 发 射 , 便 可 用 质谱 仪 分 析 鉴 定 针尖 表面 
的 化 学 成 分 , 称 为 “原子 探 针 式 场 离子 显 
微 镜 ”。 


原子 物理 及 核 物 理 


原子 物理 学 ”物理 学 的 一 个 部 门 。 研 
究 原子 的 结构 及 其 运动 规律 的 学 科 。 研 
究 对 象 包括 :原子 和 分 子 的 基本 结构 以 及 
原子 碰撞 动力 学 ,如 各 种 原子 模型 , 核 外 
电子 的 分 布 规律 ;原子 的 激发 和 电离 ;各 
种 发 射 和 吸收 光谱 , 谱 线 的 强度 、 分 布 规 
律 及 其 精细 结构 等 ;X 射线 的 产生 和 特性 ; 
俄 葡 效应 ; 超 精 细 相 互 作 用 等 。 它 是 量子 
力学 建立 的 基础 ,也 是 宏观 物理 与 微观 物 
理 的 桥梁 , 并 推动 了 原子 核 物理 ,固体 物 
理 等 许多 学 科 的 发 展 。 

原子 核 物理 学 ”简称 " 核 物 理 " 。 物 理 
学 的 一 个 部 门 。 研 究 原子 核 的 结构 性质 
和 变化 规律 的 学 科 。 广 义 还 包括 宇宙 射 
线 粒子 物理 ,中 子 物 理 、 带 电 粒 子 及 各 种 
辐射 与 物质 的 相互 作用 等 方面 。 是 原子 
能 科学 技术 的 基础 。 

粒子 物理 学 。 亦 称 “ 高 能 物理 学 ” , 曾 称 
“基本 粒子 物理 学 "。 研 究 比 原子 核 更 深 
层次 的 粒子 的 组 成 和 性 质 以 及 相互 间作 
用 的 学 科 。 粒 子 物理 学 的 进展 使 人 类 对 
物质 结构 的 认识 越 来 越 深 入 ,并 在 宇宙 的 
创 生 和 演化 的 研究 中 有 推进 作用 。 


亚 原子 物理 学 ”原子 核 物理 学 和 粒子 
物理 学 的 总 称 。 

核 和 粒子 天 体 物理 学 ” 核 物 理 、 粒 子 物 
理学 和 天 体 物理 学 结合 而 生 的 一 门 学 科 。 
天 体 中 不 断 发 生 着 高 能 核反应 和 各 种 粒 
子 的 相互 作用 及 转化 。 各 种 粒子 及 它们 
的 相互 作用 都 在 宇宙 演化 的 一 定 阶段 发 
生 , 这 些 过 程 关 系 到 天 体 的 产生 、 演 化 和 
消灭 ,也 直接 牵涉 到 宇宙 的 创 生 与 演化 。 
天 体 中 发 生 的 许多 过 程 ,其 能 量 远 远 超过 
现代 地 球 上 任何 高 能 物理 实验 所 能 达到 
的 能 量 , 因 此 可 将 天 体 看 作 超 高 能 物理 实 
验 室 。 

X 射线 天 文学 ”通过 探测 天 体 发 射 的 X 
射线 来 研究 天 文 现象 和 天 体 中 发 生 的 物 
理 过 程 的 天 文学 分 支 。 许 多 天 体 发 射 很 
强 的 X 射线 ,但 因 大 气 层 对 X 射线 的 强烈 
吸收 ,所 以 需 将 X 射线 望远镜 用 高 空 探测 
气球 或 火箭 送 至 高 空 或 大 气 层 外 进行 控 
测 。X 射线 望远镜 安装 在 人 造 卫 星 上 更 可 
长 时 间 稳 定 地 探查 天 体 发 射 的 X 射线 。X 
射线 天 文学 已 揭示 了 许多 光学 望远镜 和 
射电 望远镜 不 能 揭示 的 天 体现 象 。 

中 微 子 天 文学 ”通过 探测 天 体 发 射 的 
中 微 子 以 研究 天 体 的 性 质 和 演化 过 程 的 
天 文学 分 支 。 太 阳 和 超新星 等 天 体 都 是 
很 强 的 中 微 子 源 ,研究 天 体 发 射 的 中 微 子 
不 仅 帮助 我 们 了 解 天 文学 现象 ,也 对 粒子 
物理 学 的 研究 有 重要 意义 。 

量子 电动 力学 ”电磁 相互 作用 的 量子 
场 理论 。 比 经 典 电磁 理论 更 精确 地 描述 
所 有 带电 粒子 和 光子 的 相互 作用 ,还 精确 
描写 粒子 的 产生 和 潭 灭 . 电 子 的 反常 磁 矩 
及 各 种 散射 过 程 等 。 是 物理 学 中 迄今 最 
精确 的 理论 之 一 。 

量子 色 动力 学 ”粒子 之 间 强 相互 作用 
的 量子 场 理 论 。 技 照 这 一 理论 ,夸克 和 胶 
子 具 有 称 为 " 色 " 的 性 质 , 色 只 是 借用 的 词 
而 不 是 通常 意义 上 的 颜色 。 有 三 种 色 和 
相应 的 “ 反 色 ”。 强 相互 作用 就 是 带 色 的 
夸克 通过 带 有 色 和 反 色 的 胶 子 传递 的 。 


原子 物理 及 核 物 理 


大 统一 理论 ”将 电磁 相互 作用 、 弱 相互 
作用 和 强 相互 作用 统一 在 一 个 框架 中 的 
理论 。 将 电磁 相互 作用 和 弱 相 互 作用 统 
一 的 骅 电 统一 理论 已 取得 很 大 的 成 功 ,得 
到 实验 的 证 实 。 进 一 步 将 强 相互 作用 统 
一 的 理论 也 取得 很 大 进展 ,但 目前 的 实验 
还 不 能 达到 理论 要 求 的 高 能 量 ,包括 强 相 
互 作用 的 统一 理论 尚未 得 到 足够 实验 的 
支持 。 

标准 模型 ” 亦 称 “ 温 伯 格 - 萨 拉 姆 模型 ”。 
弱电 统一 理论 的 一 个 最 流行 的 方案 。 由 温 
伯 格 (Steven Weinberg,1933 一 ) 、 萨 拉 姆 
(Abdus Salam,1926 一 ) 提出。 能 说 明 许 
多 有 关 物 质 结构 和 粒子 相互 作用 的 现象 ， 
它 的 一 些 预 言 也 得 到 实验 的 证 实 ,但 也 有 
一 些 理论 尚 待 进一步 实验 验证 。 

弦 理 论 ”把 粒子 看 作 某 种 弦 状 客体 的 
不 同 振动 模式 的 理论 。 按 照 这 种 理论 , 只 
有 弦 的 振动 而 不 存在 点 状 的 粒子 。 该 理 
论 不 仅 能 描述 各 种 物质 粒子 (夸克 、 电 子 
和 中 微 子 等 ) ,也 可 描写 各 种 传递 相互 作 
用 的 粒子 (光子 、 胶 子 等 ) ,甚至 也 可 得 出 
引力 场 的 量子 ,从 而 将 自然 界 的 所 有 四 种 
相互 作用 都 包括 在 内 。 弦 理论 包公 多 达 
二 十 六 维 时 空 (一 维 时 间 和 二 十 五 维 空 
间 ) ,理论 的 进一步 发 展 已 将 时 空 减少 到 
十 维 , 但 仍 大 大 超过 日 常 经 验 的 四 维 时 
空 。 物 理学 家 想 从 这 高 维 空间 理论 中 找 
出 现实 生活 中 三 维 空间 的 根源 。 弦 理论 
中 还 存在 不 少 困 难 有 待 解决 。 

哥本哈根 学 派 ”以 丹麦 物理 学 家 玻 尔 
为 首 的 物理 学 派 。 创 立 和 发 展 量子 力学 
上 有 重要 贡献 ,提出 了 量子 论 的 物理 解 
释 , 为 大 多 数 物理 学 家 所 接受 。 主 要 代表 
人 物 还 有 海 森 伯 、 玻 轧 、 泡 利和 狄 拉克 等 。 
其 活动 中 心 是 玻 尔 所 领导 的 哥 本 险 根 理 
论 物理 研究 所 , 现 改 名 为 玻 尔 研究 所 。 

微观 粒子 分子、 原子 和 粒子 的 总 称 。 
参见 “微观 "(196 页 ) 。 

亚 原子 粒子 ” 比 原子 更 小 的 原子 核 和 
各 种 粒子 的 总 称 。 


德 布 罗 意 波 ” 亦 称 " 物 质 波 " “实物 
波 " 。 对 微观 粒子 所 具有 的 波动 性 的 描 
述 。 由 法 国 物理 学 家 德 布 罗 意 在 1924 年 
首先 提出 。 他 把 当时 已 发 现 的 光 具 有 波 
粒 二 象 性 的 事实 加 以 推广 ,提出 一 切 微观 
粒子 也 都 具有 波 粒 二 象 性 的 论点 ,并 且 论 
证 一 个 动量 为 p、 能 量 为 E 的 自由 运动 的 
粒子 ,相当 于 一 个 波长 为 A=h/p、 频 率 为 
v=E/h、 并 沿 粒子 运动 方向 传播 的 平面 
波 (h 为 普 朗 克 常 量 ) 。 这 论点 为 许多 实 
验证 实 , 并 成 为 建立 量子 力学 的 重要 基 
础 之 一 。 

物质 波 即 “ 德 布 罗 意 波 ”。 

实物 波 即 “ 德 布 罗 意 波 ”。 

波 粒 二 象 性 ”微观 粒子 的 基本 属性 之 
一 。 它 们 有 时 显示 出 波动 性 (这 时 粒子 性 
不 显著 ) ,有 了 时 又 显示 出 粒子 性 (这 时 波动 
性 不 显著 ) ,在 不 同 条 件 下 分 别 表现 为 波动 
和 粒子 的 性 质 。20 世纪 初 首先 发 现 光 在 光 
电 效 应 等 现象 中 显示 出 粒子 性 ;在 干涉 、 衍 
射 等 现象 中 则 显示 出 波动 性 ,由 此 得 出 光 
具有 波 粒 二 象 性 的 结论 。 后 又 发 现 原来 认 
为 只 有 粒子 性 的 实物 粒子 也 具有 波动 性 。 
从 此 ,就 认识 到 一 切 微观 粒子 都 具有 波 粒 
二 象 性 。 波 粒 二 象 性 是 物质 的 普遍 性 质 。 
宏观 物体 实际 上 也 具有 波 粒 二 象 性 ,但 因 
质量 大 ,波动 性 极 不 显著 。 

波 函 数 ”量子 力学 中 表征 微观 粒子 ( 或 
其 体系 ) 运 动 状态 的 一 个 函数 。 通 常 写成 
位 置 坐标 *, y, z 及 时 间 + 的 复 函 数 ,以 符 
号 (x, y, z, 4!) 表示 。 波 函数 绝对 值 的 
平方 ,表示 在 时 刻 上 粒子 出 现 于 坐标 (x， 
7,z) 点 附近 单位 体积 中 的 概率 。 微 观 粒 
子 (或 其 体系 ) 的 各 种 物理 量 都 可 通过 波 
函数 来 确定 其 取 各 种 可 能 值 的 概率 。 

量子 ”微观 世界 的 某 些 不 能 连续 变化 
而 只 能 取 某 些 分 立 值 的 物理 量 的 相 邻 两 
分 立 值 之 差 。 普 朗 克 在 研究 黑体 辐射 时 ， 
首先 发 现 物质 吸收 或 发 射 的 辐射 能 量 量 
子 。 此 外 ,也 将 局 某 种 场 联系 在 一 起 的 粒 
子 称 为 这 一 场 的 量子 。 例 如 电磁 场 的 量 
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子 就 是 光子 。 每 一 种 量子 的 数值 都 很 小 ， 
所 以 在 较 大 物体 的 运动 中 量子 特性 没有 
显著 影响 ,其 量 犹如 能 连续 变化 一 样 。 但 
对 电子 ,原子 等 的 微观 运动 来 说 ,这 种 量 
子 效应 就 不 能 忽略 ,因而 牛顿 力学 已 不 再 
适用 ,必须 代 之 以 从 量子 概念 发 展 起 来 的 
量子 力学 。 

量子 论 ”探索 微观 粒子 运动 所 遵从 的 
量子 规律 的 初步 理论 。 量 子 力学 的 先驱 。 
是 从 普 朗 克 在 物理 学 中 引入 量子 概念 
(1900 年 ) 开 始 ,特别 是 在 玻 尔 提出 氧 原子 
理论 (1913 年 ) 以 后 发 展 起 来 的 。 量 子 论 
仍 以 经 典 物理 规律 为 基础 ,但 加 上 了 一 些 
反映 微观 运动 具有 量子 特性 的 附加 条 件 
(量子 条 件 )。 它 指出 ,在 物体 大 、 运 动 范 
围 广 ( 相 当 于 量子 数 很 大 ) 的 极限 情形 下 ， 
微观 运动 规律 应 该 趋 近 于 宏观 运动 规律 ; 
并 且 两 者 应 该 具有 相互 对 应 的 关系 ( 对 应 
原理 )。 能 用 以 定性 或 半 定量 地 解释 一 些 
简单 的 原子 分子 所 发 射 的 光谱 和 黑体 辐 
射 等 现象 。 它 的 进一步 发 展 导 致 量子 力 
学 的 建立 (1924 一 1926) 。 

量子 力学 ”现代 物理 学 的 理论 基础 之 
一 。 研 究 微观 粒子 运动 规律 的 理论 。20 
世纪 初 发 现 的 大 量 实验 事实 表明 微观 粒 
子 具 有 波 粒 二 象 性 ,它们 的 运动 不 能 用 通 
常 的 宏观 物体 运动 规律 来 描述 。 德 布 罗 
意 . 海 森 伯 、 醉 定 启 、 玻 尔 和 狄 拉克 等 人 逐 
步 建立 和 发 展 了 量子 力学 的 基本 理论 。 
应 用 这 理论 去 解决 微观 粒子 的 问题 时 ,得 
到 的 结果 与 实验 符合 。 因 此 量子 力学 的 
建立 大 大 促进 了 原子 物理 、 固 体 物理 和 原 
子 核 物理 等 学 科 的 发 展 ,并 标志 着 人 们 对 
客观 规律 的 认识 从 宏观 世界 深入 到 了 微 
观 世 界 。 量 子 力学 用 波 函数 描述 微观 粒 
子 的 运动 状态 ,以 薛 定 户 方程 确定 波 函 数 
的 变化 规律 ,并 用 算 符 或 矩阵 方法 对 各 物 
理 量 进行 计算 。 因 此 ,量子 力学 早期 亦 称 
“波动 力学 "或 “矩阵 力学 ”。 量 子 力学 与 
狭义 相对 论 结合 (相对 论 量子 力学 ) 后 ， 
逐步 建立 了 量子 场 论 。 


薛 定 谓 方程 ”关于 波 函 数 的 线性 偏 微 
分 方程 。 是 量子 力学 的 一 个 基本 方程 式 。 
由 物理 学 家 薛 定 谓 建 立 , 故 名 。 在 各 种 条 
件 下 的 醉 定 启 方程 的 解 描述 该 条 件 下 微 
观 系统 的 能 量 和 运动 状态 。 在 原子 物理 
学 .量子 化 学 .固体 物理 学 和 原子 核 物理 
学 中 广泛 用 来 研究 和 描述 物质 的 结构 和 
状态 。 薛 定 户 方程 没有 考虑 到 相对 论 效 
应 ,只 适用 于 运动 速度 比 光 速 小 得 多 的 粒 


子 体系 。 


不 确定 关系 ” 亦 称 “不 确定 原理 ”, 旧 称 
“ 测 不 准 关系 "“ 测 不 准 原理 "。 量 子 力学 
的 一 个 基本 原理 。 由 德国 物理 学 家 海 森 
伯 于 1927 年 首先 提出 。 这 关系 表明 :一 个 
微观 粒子 的 某 些 物理 量 ,如 位 置 与 动量 或 
方位 角 与 动量 矩 ,不 可 能 同时 具有 确定 的 
数值 ,其 中 一 个 量 确定 得 傅 精 确 , 另 一 个 
量 的 不 确定 程度 就 愈 大 。 时 间 和 能 量 也 
服从 不 确定 关系 :微观 粒子 存在 于 某 一 状 
态 的 时 间 您 短 , 则 这 状态 的 能 量 确定 程度 
愈 差 。 

测 不 准 关 系 ” 即 “不 确定 关系 ”。 

互补 原理 ”旧称 “并 协 原理 ”"。 玻 尔 为 
协调 和 解释 量子 力学 在 描述 微观 客体 性 
质 时 所 过 到 的 与 经 典 物理 学 概念 相 违背 
的 情况 而 提出 的 原理 。 互 补 的 意义 是 :一 
些 经 典 概念 的 任何 确定 应 用 将 排除 另 一 
些 经 典 概念 同时 应 用 ,而 这 两 种 概念 都 是 
阐明 现象 所 不 可 少 的 。 物 质 和 光 的 波 粒 
二 象 性 就 显示 了 互补 性 质 。 不 能 在 同一 
仪器 上 同时 显示 物质 的 波动 性 和 粒子 性 。 
海 森 伯 的 不 确定 关系 表示 ,精确 测定 粒子 
的 动量 或 能 量 就 不 能 同时 精确 测定 它 的 
空间 或 时 间 范 围 ,这 意味 着 经 典 物理 学 的 
时 间 空 间 中 定 域 的 概念 和 动量 能 量 的 因 
果 规 律 在 量子 力学 中 是 互 不 相 容 的 ,但 是 
互补 的 。 像 这 样 的 不 能 同时 确定 的 物理 
量 在 量子 力学 中 还 有 不 少 。 玻 尔 认为 互 
补 性 质 的 根源 是 服从 经 典 物 理学 定律 的 
测量 仪器 和 微观 客体 间 的 不 可 控制 的 相 
互 作用 。 


原子 物 理 及 核 物理 


并 协 原 理 ” 即 “互补 原理 "(430 页 ) 。 

泡 利 不 相 容 原理 ”微观 粒子 运动 的 基 
本 规律 之 一 。1925 年 物理 学 家 泡 利根 据 
光谱 实验 结果 的 分 析 , 总结 出 如 下 的 规 
律 :在 一 个 原子 中 不 能 有 两 个 或 更 多 的 电 
子 处 在 完全 相同 的 状态 ( 即 它们 的 四 个 量 
子 数 全 部 相同 ) 。 应 用 这 一 规律 ,可 解释 
原子 内 部 的 电子 分 布 状况 和 元 素 周 期 律 。 
后 来 发 现 这 一 原理 具有 更 普遍 的 意义 ,可 
以 表述 为 :在 由 性 质 相同 的 费 米 子 组 成 的 
系统 中 ,不 能 有 两 个 或 更 多 个 粒子 处 于 完 
全 相同 的 状态 。 

字 称 ”表征 微观 粒子 运动 特性 的 一 个 
物理 量 。 微 观 粒子 (或 其 体系 ) 的 运动 状 
态 由 波 函 数 描述 :当空 间 坐标 反 演 时 ,如 
波 函数 保持 不 变 , 则 称 该 粒子 的 运动 状态 
具有 侦 宇 称 ( 或 其 宇 称 为 正 ) ,用 宇 称 量子 
数 1 表示 ;如 波 函 数 正 负 叶 改变 , 则 称 这 运 
动 状态 具有 奇 宇 称 ( 或 其 字 称 为 负 ) ,用 字 
称 量子 数 -4 表示。 

字 称 守 桓 定律 ”关于 微观 粒子 体系 的 
运动 或 变化 规律 具有 左右 对 称 性 的 定律 。 
即 微观 粒子 体系 在 发 生 某 种 变化 过 程 (如 
核反应 ,粒子 的 产生 和 误 变 等 ) 前 的 总 宇 
称 (其 值 为 +1 或 =1) 必须 等 于 变化 过 程 
后 的 总 字 称 。 其 物理 意义 是 :粒子 体系 和 
它 的 “镜像 粒子 " 体系 的 运动 都 遵从 同样 
的 变化 规律 。 长 期 来 物理 学 家 都 认为 宇 
称 守恒 定律 在 各 种 相互 作用 和 物理 过 程 
中 普遍 成 立 。 直 到 1956 年 , 李 政道 和 杨 振 
宁 首 先 从 理论 上 指出 ,并 由 吴 健雄 等 人 在 
实验 中 证 实 : 至 少 在 弱 相 互 作 用 的 领域 
内 , 宇 称 并 不 守恒 ,从 而 证 明 宇 称 守恒 定 
律 并 不 普遍 适用 。 

迈克 耳 孙 - 莫 雷 实验 ”历史 上 企图 检测 
地 球 相对 于 以 太 的 运动 的 著名 光学 实验 。 在 
这 以 前 认为 :假设 的 ,绝对 静止 的 以 太 是 传播 
光 的 媒质 。 地 球 以 一 定 速度 相对 于 静止 的 以 
太 运 动 ,因此 地 面 上 的 光源 向 不 同方 向 ( 例 
如 和 地 球 运动 方向 相同 、 相 反 或 垂直 ) 发 出 
的 光线 相对 于 地 面 应 该 有 不 同 的 速度 。 迈 


克 耳 孙 和 美国 化 学 家 、 物 理学 家 莫 雷 
(Edward Wiliams Morley, 1838 一 1923 ) 企 
图 发 现 各 方向 上 光速 不 同 的 现象 ,利用 迈克 
耳 孙 设计 的 高 精确 度 的 干涉 仪 ,在 不 同 条 件 
下 进行 了 多 次 观测 ( 1887 年 ) ,但 都 得 到 和 否定 
的 结果 。 由 此 证 明 , 光 速 在 不 同 惯性 参考 系 
和 不 同方 向 上 都 是 相同 的 。 这 事实 和 其 他 方 
面 的 研究 ,否定 了 以 太 的 存在 ,确证 了 光速 不 
变 原理 。 

以 太 上 古 希 腊 暂 学 家 所 设想 的 一 种 媒 
质 。17 世纪 时 为 解释 光 的 传播 以 及 电磁 
和 引力 现象 又 重新 提出 。 当 时 认为 : 光 是 
一 种 机 械 弹性 波 ,其 传播 媒介 是 某 种 弹性 
介质 , 即 以 太 。 它 无 所 不 在 (包括 嘉 空 和 
任何 物质 内 ) ,没有 质量 ,但 有 极 大 的 刚 
性 ,而 又 “绝对 静止 "。 但 20 世纪 以 来 所 
有 寻找 以 太 的 实验 都 归于 失败 。 

场 论 研究 各 种 物理 场 的 运动 规律 及 
其 相互 作用 的 理论 。 场 论 中 以 电磁 场 的 
理论 发 展 得 最 为 完整 ;经 典 电 磁场 理论 由 
法 拉 第 在 1832 年 首先 提出 ,1865 年 由 麦 
克 斯 韦 进一步 加 以 发 展 。 这 理论 在 解释 
宏观 电磁 现象 上 获得 很 大 成 功 。20 世纪 
20 年 代 以 后 ,经 典 电磁 理论 和 电子 理论 开 
始 与 量子 力学 相 结合 而 发 展 为 量子 电动 
力学 ,用 来 描述 微观 电磁 过 程 , 即 光子 和 
电子 间 相 互 作用 和 相互 转化 等 问题 ,很 有 
成 效 。 量 子 电 动力 学 的 成 功 使 人 们 尝试 
用 类 似 的 ,把 场 加 以 量子 化 的 方法 去 研究 
其 他 场 (如 介子 场 和 规范 场 )。 各 种 考虑 
到 场 的 量子 效应 的 理论 ,统称 为 量子 场 
论 ”, 它 为 研究 粒子 物理 提供 了 理论 基础 ， 
并 已 获得 相当 成 就 ,但 还 存在 不 少 困 难 。 
从 20 世纪 起 , 爱 因 斯 坦 等 对 引力 场 也 进行 
了 一 定 研 究 。 

经 典 场 论 不 考虑 物质 具有 量子 效应 
的 场 论 。 包 括 麦 克 斯 书 所 建立 的 电磁 场 
理论 和 洛 伦 兹 所 建立 的 电子 论 , 爱 因 斯 坦 
所 建立 的 狭义 相对 论 和 广义 相对 论 。 参 
见 “ 相 对 论 ”(259 页 )。 

量子 场 论 考虑 到 量子 效应 的 场 论 。 


本 到 = 


统一 场 论 ”从 场 的 观念 出 发 ,试图 把 自 
然 界 中 电磁 、 引 力 、 弱 、 强 等 各 种 相互 作用 
统一 起 来 的 理论 。 始 于 20 世纪 20 年 代 ， 
但 都 未 获 成 功 ,直到 1962 年 , 温 伯 格 (Ste- 
ven Weinberg ,1933 一 “) 和 萨 拉 姆 (Abdus 
Salam,1926 一 ) 才 各 自 独立 地 在 统一 弹 
相互 作用 和 电磁 相互 作用 的 理论 方面 近 
出 了 重大 的 一 步 , 并 为 以 后 的 实验 所 支 
持 。 此 后 , 追求 统一 更 大 范围 的 场 论 , 以 
各 种 形式 日 益 兴 起 ,其 中 以 弱 . 电 、 强 三 种 
相互 作用 统一 起 来 的 所 谓 大 统一 理论 的 
进展 最 引 人 注 意 。 但 完成 四 种 相互 作用 
统一 的 目标 还 需 时 间 。 

算 符 ” 释 文 见 133 页 。 

算 子 即 “ 算 符 ”。 

共振 在 某 些微 观 过 程 中 ,党 有 在 某 一 
条 件 下 ,过 程 发 生 的 概率 (截面) 比 条 件 稍 
有 不 同时 的 概率 急剧 增 大 的 情况 。 往 往 
是 微观 粒子 内 部 结构 和 固有 性 质 的 反映 。 

朝 合 两 个 (或 两 个 以 上 的 ) 体系 或 运 
动 形式 之 间 通过 各 种 相互 作用 而 彼此 影 
响 的 现象 。 例 如 两 个 单 摆 中 间 连 一 根 线 
或 一 弹簧 ,它们 的 振动 就 此 起 彼 伏 ,这 是 
单 摆 的 攀 合 ; 原 于 内 部 电子 的 总 角 动 量 就 
是 自 旋 角 动 量 和 轨道 角 动 量 的 耦合 。 又 
如 两 个 或 两 个 以 上 的 电路 构成 一 个 网 络 
时 ,其 中 某 一 电路 中 电流 或 电压 发 生变 
化 ,能 影响 到 其 他 电路 也 发 生 相 应 的 变 
化 ,这 种 现象 叫做 电路 的 耦合, 电路 之 间 
的 看 合 方式 有 : 电阻 契合 .电感 袁 合 .电容 
审 合 .互感 网 合 ,电阻 电容 看 合 等 。 

自 旋 ”粒子 和 原子 核 的 属性 之 一 。 相 
当 于 它们 固有 的 角 动 量 。 自 旋 角 动量 的 
数值 等 于 

TO+D 和 ， 

2F 

式 中 必 为 普 朗 克 常 量 ;J 可 为 整数 或 半 束 
数 , 叫 自 旋 量子 数 。 任 何 粒子 的 自 旋 在 空 
间 中 的 方向 也 不 是 任意 的 , 它 在 空间 一 个 
确定 方向 ( 如 磁场 方向 ) 上 的 投影, 必须 是 
41/24 的 整数 或 半 整 数 倍 ( 售 数 的 绝对 值 小 


于 或 等 于 也 。 

极 化 ”释文 见 371 页 “ 极 化 仿 ”。 

普 朗 克 常 量 ”物理 学 中 普 适 常量 之 一 。 
以 符号 六 表示。 数值 为 6. 626 075 5 x 
10* 焦 * 秒 。 是 微观 现象 量子 特性 的 表 
征 。 参 见 “ 普 朗 克 公式 ”(351 页 ) 。 

电子 ”最 早 发 现 的 粒子 。 带 负电 ,电量 为 
1.602 177 33 x10?" 库 ,是 电量 的 基本 单 
元 。 质 量 为 0.910 938 97 x10-” 千 克 。 常 
用 符号 e 表示 。1897 年 英国 物理 学 家 约 
瑟 夫 ' 约 输 ' 汤姆 孙 在 研究 阴极 射线 时 
发 现 。 一 切 原子 都 由 一 个 带 正 电 的 原子 
核 和 围绕 它 运动 的 若干 电子 组 成 。 电 子 
的 定向 运动 形成 电流 。 

电子 衍射 ”电子 射线 所 显示 的 衍射 现 
象 。 例 如 定向 电子 射线 通过 极 薄 的 金属 
膜 后 ,能 在 荧光 屏 或 照相 
片上 显示 出 衍射 图 样 ,与 
X 射线 通过 唱片 后 所 显 
示 的 完全 相似 。 电 子 的 
衍射 现象 是 它 具有 波动 
性 的 有 力 证 明 。 电 子 衍 
射 已 发 展 成 为 一 种 研究 电子 衍射 图 像 
物质 结构 的 有 效 方法 。 

布拉格 公式 ”确定 X 射线 照射 晶体 而 
发 生 衍射 时 ,衍射 强度 极 大 方向 的 公式 。 


布拉格 公式 示意 图 


的 ,间距 为 4 的 品格 平面 , 则 当 X 射线 入 
射 角 的 余 角 8 满足 关系 式 2dsing = nA (和 
为 X 射线 的 波长 ,n 为 任 一 正 整 数 ) 时 ,被 
这 组 平面 所 反射 的 X 射线 ,通过 干涉 相互 
加 强 而 得 到 极 大 强度 。 这 定律 是 晶体 X 
射线 结构 分 析 的 基础 ; 它 对 电子 或 中 子 在 
晶体 上 的 衍射 现象 同样 适用 。 

卢 琴 福 实验 ”原子 物理 学 发 展 中 最 重 
要 的 早期 实验 之 一 。1911 年 卢 琶 福 等 用 


原子 物理 及 枚 物 再 本 国 汪 


< 粒子 射击 重金 属 条 ,结果 这 些 e 粒 于 被 
分 别 散射 到 不 同方 向 上 。 他 们 测定 了 不 
同 散射 角 中 粒子 的 数目 ,加 以 分 析 后 ， 
得 出 如 下 结论 :原子 是 由 一 个 包含 它 绝 大 
部 分 质量 的 很 小 的 核心 ( 原子核 ) 和 围绕 
它 运动 的 电子 构成 ( 原子 行星 模型 ) ,原子 
核 所 带电 荷 为 + Ze( 2 为 该 金属 的 原子 序 
数 ,e 为 电子 的 电荷 ) ,其 线 度 约 为 原子 的 
十 万 分 之 一 ,一 般 为 10-”~10-" 米 。 

原子 行星 模型 ”原子 结构 的 一 种 模型。 
由 卢 琴 福 提出 。 按 照 这 模型 ,原子 质量 的 
大 部 分 集中 在 一 个 带 有 正 电荷 Ze( Z 为 原 
子 序数 ,e 为 电子 电荷 ) 而 直径 约 为 
10-* ~10-* 米 的 原子 核 中 , 另 有 Z 个 电子 
在 离 核 为 10-" ~ 10- 米 的 区 域内 绕 核 没 
图形 或 杠 图 形 轨道 运动 ,情况 与 行星 绕 太 
阳 的 运动 相似 。 随 着 量子 理论 的 发 展 ,对 
原 于 结构 已 有 进一步 的 认识 ,但 在 不 少 情 
况 下 , 由 于 这 模型 比较 直观 , 故 仍 用 以 作 
为 对 原子 结构 的 一 种 粗浅 说 明 。 

玻 尔 理论 ”根据 原子 行星 模型 用 经 典 运 
动 规律 和 普 归 克 的 重子 概念 来 阅 明 原子 结 
构 的 初步 理论 。 由 丹麦 物理 学 家 至 尔 于 
1913 年 提出 。 它 的 基础 是 两 个 基本 假设 : 
(1) 原 子 中 的 电子 在 原子 核 的 库仑 力 场 中 
各 按 一 定 轨道 绕 核 运动 而 并 不 发 光 , 但 只 
有 当 电子 运动 的 角 动 量 等 于 h/2x (为 普 
朗 克 党 量 ) 的 整数 倍 时 ,这 些 轨道 才 是 稳定 
的 。 在 每 -稳定 轨道 中 ,原子 具有 一 定 的 
能 量 ,这 些 不 连续 的 能 量 值 组 成 原子 的 各 
个 能 级 。(2) 原子 从 能 量 为 E, 的 能 级 有 迁 
到 另 一 个 能 最为 已 , 的 能 级 时 ,将 发 射 或 吸 
收 一 定 频 率 的 光 ,频率 的 数值 为 
2 。 这 理论 对 只 有 一个 电子 的 所 
原子 和 类 所 原子 的 谱 线 频率 作出 了 解释 ， 
但 不 能 说 明 谱 线 的 强度 和 偏振 等 现象 ,也 
不 能 满意 地 说 明 多 电子 原子 的 情况 。 玻 尔 
理论 的 部 分 成 就 ,促进 了 量子 论 的 发 展 ,在 
科学 史上 曾 起 很 大 作用 。 

玻 尔 轨道 ” 孩 尔 再 论 中 电子 绕 原 子 核 


运行 的 许多 分 立 的 圆 形 轨道 。 轨 道 半径 
在 10" 米 左右 。 在 不 同 轨道 上 运行 的 电 
子 各 有 确定 的 能 量 。 电 子 沿 轨道 运动 这 
一 概念 实际 并 不 正确 ,已 被 量子 力学 的 概 
率 分 布 概念 所 代替 ,但 由 于 它 的 直观 性 ， 
现 仍 常用 轨道 这 个 术语 来 近似 地 描述 原 
子 内 部 电子 的 运动 。 

玻 尔 半径 原子 物理 学 中 的 一 种 长 度 
单位 。 通 常用 oo 表示: 

2 


ao = 一 了 z=5.291 772 49 x10-1 米 。 
4x me 


式 中 ,h 为 普 朗 克 常 量 ,m 和 分 别 表示 电 
子 的 质量 和 电量 。 在 玻 尔 理论 中 , 它 是 氢 
原子 处 于 基态 时 电子 绕 核 运行 所 循 贺 形 
轨道 的 半径 。 

弗兰克 -赫兹 实验 ”直接 验证 玻 尔 理论 
中 能 级 概念 的 电子 碰撞 实验 。 由 物理 学 
家 弗兰克 和 古 斯 塔 夫 ' 路 德 维 希 * 赫 效 
于 1914 年 首次 实现 , 故 名 。 在 低压 条 蒸气 
电子 管 中 使 电热 丝 发 出 的 电子 通过 电压 
加 速 后 ,与 汞 原子 相 碰 。 当 电压 逐渐 增加 
时 ,电流 也 开始 逐渐 增加 ,说明 这 时 电子 
与 于 原 子 的 磁 擅 是 弹性 碰撞 。 但 当 电压 
加 到 4.9 伏 时 ,电流 突然 下 降 ,同时 发 出 波 
长 2 537 x10-” 米 的 光 。 这 说 明 此 时 的 碰 
撞 是 非 弹性 碰撞 ,电子 将 其 动能 全 部 交 给 
了 冬 原 子 ;未 原子 在 一 次 吸收 这 许多 能 量 
后 就 从 基态 跃迁 到 了 上 面 一 个 能 级 ,而 所 
发 光子 的 能 量 也 正好 是 被 激发 的 原子 从 
这 能 级 跳 回 到 基态 时 所 放出 的 能 量 4.9 电 
子 伏 。 如 果 此 后 电压 再 加 高 , 则 还 可 得 到 
汞 原子 的 其 他 一 系列 能 级 ,从 而 证 实 了 玻 
尔 关于 原子 能 级 的 理论 。 

电子 壳 层 ”原子 内 部 电子 分 布 状况 的 
形象 化 描述 。 原 子 中 各 个 电子 都 处 于 各 
自 的 一 定 能 量 状态 中 ,每 一 状态 可 由 几 个 
量子 数 来 表征 。 能 量 愈 大 的 电子 , 离 核 的 
平均 距离 愈 远 。 原 子 中 的 各 电子 , 按 其 能 
量 大 小 分 布 在 不 同 距离 的 几 个 “ 壳 层 "中 。 
同一 壳 层 中 的 电子 具有 相同 的 主 量子 数 
(用 nn 表示 ) ,各 层 由 核 向 外 排列 ,依次 称 
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为 K,L,M,N,… 壳 层 , 分 别 对 应 于 主 量子 
数 n=1,2,3,4,… 的 状态 。 又 由 于 具有 同 
一 主 量子 数 的 各 电子 可 有 不 同 的 轨道 角 
动量 ,表征 角 动 量 的 量子 数 ! 可 能 取 值 为 
0,1,2,…,n -1 等 ,分 别称 为 s,p,d,f,… 
支 这 层 , 钢 如 在 M(n =3) 壳 层 中 ,就 有 s， 
psd 三 个 支 壳 层 ,每 一 支 壳 层 中 还 可 以 有 
一 些 不 同 的 量子 态 。 按 照 泡 利 不 相 容 原 
理 , 没 有 两 个 电子 可 以 具有 完全 相同 的 量 
子 状 态 , 因 此 每 一 壳 层 中 所 能 容纳 的 电子 
数 是 有 限 的 ,其 最 大 值 是 22 个 ,如 K,L， 
M,… 亮 层 中 分 别 最 多 只 能 有 2,8,18 ,… 个 
电子 。 

量子 数 ”表征 微观 粒子 运动 状态 的 一 
些 特定 数字 。 按 照 量 子 力学 ,表征 微观 粒 
子 运动 状态 的 某 些 物 理 量 只 能 不 连续 地 
变化 , 称 为 "量子 化 " 。 量 子 数 就 用 来 确定 
它们 所 可 能 具有 的 数值 。 按 照 物理 量 的 
性 质 , 量 子 数 可 以 是 整数 或 半 整 数 , 有 的 
只 能 取 正 值 , 有 的 能 取 正 值 也 能 取 负 值 。 
例如 ,电子 在 原子 中 的 运动 可 用 四 个 量子 
数 表 示 : 主 量子 数 n 只 能 采取 1,2,3,… 等 
正 整数 , 它 是 确定 电子 能 量 的 主要 量子 
数 ; 角 量 子 数 1 只 能 采取 0,1,2,… 等 正 整 
数 , 它 表 示 电 子 的 轨道 角 动 量 ; 磁 量子 数 m 
可 采取 0 或 正 、 负 整数 , 它 表示 电子 轨道 角 
动量 在 空间 某 一 方向 上 的 分 量 ; 自 旋 量 子 
数 m, 只 能 采取 + L/2 或 - 1/2 ,表示 电子 
自 旋 角 动量 在 这 一 空间 方向 上 的 两 个 
分 量 。 

电子 云 ”描述 原子 或 分 子 中 电子 在 原 
子 核 外 围 各 区 域 出 现 的 概率 的 名 词 。 为 
直观 起 见 ,把 电子 的 这 种 概率 分 布 状况 用 
图 像 表 示 , 以 不 同 的 浓淡 代表 概率 的 大 
小 ,其 效果 如 同 电子 在 原子 核 周 围 形成 云 
都, 故 名 。 

类 氢 原 子 ”经 电 高 后 核 外 只 剩 一 个 电 
子 的 离子 。 如 一 次 电离 ( 即 失去 一 个 电 
子 ) 的 氯 ( He” ) .二 次 电 高 的 锂 ( Li" ) 等 。 
这 些 离子 的 结构 和 所 发 射 的 光谱 与 氢 原 
子 相似 , 故 名 。 


电 于 偶 素 由 一 对 正 , 负 电子 构成 的 与 
一 个 氢 原 子 类 似 的 体系 。 在 电子 偶 索 中 ， 
正 、 负 电子 的 自 旋 反 平行 时 ,以 约 10…" 秒 
的 平均 寿命 潭 没 为 两 个 光子 ;而 当 自 旋 平 
行 时 则 以 更 长 的 平均 寿命 (10” 秘 ) , 即 以 
更 小 的 概率 淹没 为 三 个 光子 。 

高 电荷 态 离子 ”原子 由 于 其 电子 被 大 
量 落 离 后 所 形成 的 离子 。 用 载 能 电子 对 
原子 多 次 反复 磁 撞 或 用 加 速 器 产生 的 高 
子 束 与 原子 .分 子 碰撞 都 能 产生 高 电荷 态 
离子 。 实 验 室 已 能 产生 周期 表 上 所 有 元 
素 原子 任意 剥离 程度 的 离子 ,例如 铀 的 类 
氢 原 子 U” ,其 核电 荷 为 +92, 核 外 仅 存 
一 个 电子 ,电荷 态 为 +91。 它 们 为 原子 物 
理 研究 开辟 了 一 个 全 新 而 又 广阔 的 研究 
领域 ,在 X 射线 激光 研究 中 有 实用 价值 。 

里 德 伯 原子 ”电子 处 于 主 量子 数 很 大 
的 高 激发 态 原子 。 相 应 的 激发 态 也 称 为 
“里 德 伯 态 ” 。 在 实验 室 中 已 能 产生 m 为 
数 百 的 里 德 伯 原子 ,在 天 体 中 观察 到 最 高 
n=350 的 里 德 伯 态 。 根 据 玻 尔 公式 ,电子 
轨道 半径 正比 于 we , 故 对 于 n=320 的 里 
德 伯 原子 ,其 半径 为 基态 原子 的 10 万 倍 ， 
相当 于 一 个 细 哆 的 大 小 。 这 是 一 种 特殊 
状态 下 的 原子 ,具有 寿命 长 \ 易 电离 等 
特点 。 

双 电 子 复合 “一 个 自由 电子 被 离子 分 
获 后 处 于 里 德 伯 态 ,所 释放 的 能 量 用 于 使 
本 来 处 于 基态 的 另 一 个 电子 路 迁 到 激发 
态 ,并 在 退 激 时 发 射 一 个 光子 的 过 程 。 由 
于 过 程 中 同时 有 两 个 电子 参与 , 故 名 。 是 
俄 敬 效应 的 逆 过 程 。 是 天 体 和 等 离子 体 
中 存在 的 一 个 重要 物理 现象 

能 级 ”物理 学 中 受 力 约束 于 有 限 空间 
的 粒子 体系 的 一 组 分 立 总 能 量 的 任 一 值 。 
微观 粒子 系统 在 束缚 态 中 只 能 处 于 一 系 
列 不 连续 的 、 分 立 的 稳定 状态 ,这 些 状态 
分 别 具 有 一 定 能 量 , 它 们 的 数值 各 不 相 
等 。 为 形象 化 起 见 , 人们 往往 按 某 一 比例 
以 一 定 高 度 的 水 平 线 代 表 一 定 的 能 量 ,并 
把 这 些 状态 的 能 量 按 大 小 排列 , 狐 如 梯 
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级 , 故 名 。 参见“ 玻 
尔 理论 "(433 页 )。 

跃迁 专 指 微观 
粒子 系统 从 某 一 状 
态 ( 初 态 ) 到 另 一 状 
态 ( 末 态 ) 的 过 渡 。 
例如 一 个 处 于 能 量 
较 高 的 激发 态 的 原 
子 , 因 发 射 一 个 光子 
而 过 渡 到 能 量 较 低 
的 激发 态 或 基态 , 称 
为 原子 从 高 能 级 到 
低能 级 的 既 迁 。 跃 迁 过 程 严格 遵从 能 量 、 
动量 和 角 动 重 等 守恒 定律 。 

基态 ”微观 粒子 系统 (如 原子 原子核 
或 其 他 多 粒子 体系 等 ) 所 能 具有 的 各 种 状 
态 中 能 量 最 低 的 状态 。 微 观 粒子 系统 处 
于 基态 时 最 稳定 。 

激发 态 ”微观 粒子 系统 (如 原子 、 原 子 
核 ) 当 其 内 部 能 量 高 于 基态 能 基 时 所 处 的 
量子 状态 。 原 子 所 以 能 处 于 激发 态 , 是 其 
中 电子 (通过 吸收 光子 或 与 其 他 粒子 相互 
作用 等 ) 获 得 能 量 的 结果 。 处 于 激发 态 的 
原子 是 不 稳定 的 ,一般 将 通过 发 射 光 子 或 
与 其 他 粒子 发 生 作用 而 回复 到 基态 。 

同位 素 移 位 ”同一 元 素 各 个 同位 素 原 子 
所 对 应 的 能 级 在 能 量 上 存在 的 相对 差异 
值 。 反 映 在 光谱 线 上 也 产生 相对 移 位 。 重 
氢 ( 气 ?就 是 由 氢 原 子 光 谱 线 的 这 一 移 位 而 
被 发 现 。 同 位 素 移 位 是 由 于 原子 序数 一 样 
的 各 同位 素 原子 核 的 质量 和 体积 不 同 而 引 
起 的 。 这 一 物理 现象 可 用 于 分 离 同 位 素 。 

兰 姆 移 位 ”释文 见 353 页 。 

电离 ”释文 见 504 页 。 

电离 电势 ”用 电子 伏 数 表示 的 电离 能 。 

电离 能 ”使 原子 或 分 子 电离 所 需 的 能 
量 。 使 束缚 最 松 的 价 电 子 脱 离 原 于 或 分 
子 所 需 的 能 量 , 称 “第 一 电离 能 "。 使 已 经 
电离 一 次 的 原子 或 分 子 再 次 电离 所 需 的 
能 量 , 称 “ 第 二 电离 能 。 电 离 能 通常 用 电 
子 伏 为 单位 。 


气 原 子 的 能 级 图 


离子 释文 见 548 页 。 

阴极 射线 ”在 抽空 的 气体 放电 管 或 电 
子 管 中 , 由 阴极 发 出 的 电子 在 电场 加 速 下 
所 形成 的 电子 束 流 。 在 放电 管 中 , 阴 极 由 
于 受到 管内 剩余 气体 中 正 离子 的 擅 击 而 
发 射电 子 。 在 电子 管 中 则 由 于 受到 电流 
加 热 而 发 射电 子 。 阴 极 射线 应 用 很 广 。 
能 使 被 照射 的 某 些 物质 发 出 荧光 ,在 外 加 
电磁 场 中 又 能 迅速 随 着 场 的 变化 而 发 生 
偏 折 ,电子 示波器 中 的 示 波 管 和 电视 机 中 
的 显像管 , 均 依 此 原理 制造 ;在 适当 的 电 
磁场 中 它 能 发 散 或 聚焦 , 故 又 可 应 用 于 电 
子 显微镜 中 ;高 速 阴极 射线 照射 金属 板 
时 ,能 产生 X 射线 ;利用 电子 的 波动 性 质 ， 
阴极 射线 还 可 用 以 研究 物质 的 结晶 构造 。 

阳极 射线 ”放电 管 中 由 阳极 发 出 而 在 
阳极 附近 电场 中 受到 加 速 的 正 离子 流 。 
通常 在 管 的 阳极 上 涂 一 层 碱 金属 盐 或 碱 
土 金属 盐 , 当 它 受到 加 热 或 管内 阴极 射线 
(电子 流 ) 的 麦 击 后 ,能 放出 该 金属 的 正 离 
子 。 动 能 达到 数 十 万 电子 伏 的 电子 也 能 
在 纯 金 属 的 阳极 上 灰 击 出 正 离子 。 

极 隧 射线 穿 过 放电 管 中 阴 极 上 的 小 
孔 而 射出 的 正 离子 流 。 放 电 管 内 的 气体 
被 电离 后 ,所 产生 的 正 离子 受到 电场 加 速 
而 射 向 阴极 ,如 果 在 阴极 上 开 许 多 微小 的 
圆柱 形 孔 道 ( 隧道 ) ,就 会 有 一 部 分 正 离子 
穿 过 小 孔 射 到 阴极 的 后 面 ,这 就 是 极 膀 
射线 。 

阳 射 线 ”阳极 射线 和 极 峰 射线 的 总 称 。 
从 气体 放电 管 中 引 出 的 正 离子 流 。 

X 射线 亦 称 "伦琴 射线 “X 线 ”, 众 
称 “ 爱 克 斯 光 " 。 一 种 短波 的 电磁 辐射 ,其 
波长 约 为 2~0.006 纳米 ,大 致 介 于 紫外 线 
和 YY 射线 之 间 , 由 德国 物理 学 家 伦 芥 在 
1895 年 首先 发 现 。X 射线 通常 可 用 高 速 
电子 流 在 真空 中 篆 击 阳极 靶 而 获得 。 它 
能 穿 透 纸张 以 至 金属 薄片 ,能 使 荧光 物质 
发 光照 相 乳 胶 感光 .气体 电离 。 可 用 于 
研究 晶体 结构 或 作 元 素 成 分 分 析 , 金 晨 探 
伤 以 及 医疗 和 诊断 等 。 直 接 照 射 人 体 过 
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量 时 ,会 造成 伤害 , 工作 时 须 用 能 吸收 X 
射线 的 钠 板 或 名 到 玉 等 保护 人 体 。 

爱 克 斯 光 ” 即 “X 射线 ”。 

伦琴 射线 即 “X 射线 "。 

X 射线 庶 亦 称 * 伦 办 射线 讲 "。X 射 
线 的 强度 按 波长 分 布 的 图 案 。 常 以 强度 
和 波长 作为 从 标 画 万 曲 线 。 共 有 两 种 ( 往 
往 束 加 在 一 起 ) 。 一 种 是 连续 的 ,从 某 一 
短波 限 开始 一 直人 展 到 长 波 方面 。 它 是 
高 速 带电 粒子 被 和 极 旧 挡 时 所 发 出 的 赴 
致 辆 射 。 另 一 种 是 不 连续 的 ,只 有 几 条 特 
殊 的 讲 线 ,是 稻 极 物质 原子 的 内 层 电子 状 
态 转 变 时 所 产生 的 入 和 ;由 于 它 反观 犯 极 
材料 原子 的 特性 ,所 以 亦 称 "标识 X 射线 
请 "或 “特征 X 射线 谱 "。 

伦琴 射线 庶 ” 即 “X 射线 谱 ”。 

X 射线 结构 分 析 “ 亦 称 “伦琴 射线 结构 
分 析 ”。 研 究 物 质 结构 的 一 种 物理 方法 。 
由 于 射线 的 波长 同 固态 ,液态 物质 内 部 
各 原子 (或 分 子 ) 间 的 距离 相近 , 当 一 东 X 
射线 通过 这 些 物质 时 便 发 生 衍射 ,使 射线 
的 强度 在 革 些 方向 上 加 强 ,在 另 一 些 方向 
上 减弱 。 分 析 这 种 衍射 图 样 ,就 可 确定 物 
质 内 部 原子 (或 分 子 ) 间 的 距离 和 排列 。 
可 用 于 研究 量 体 \ 非 蝇 体 、 液 体 和 分 子 结 
构 ,以 及 蝇 体 内 应 力 等 问题 。 

X 射线 管 “ 亦 称 " 伦 池 管 "…X 交管 "。 
产生 X 射线 的 符 种 电子 管 。 常 用 多 丝 作 
为 阴极 ,以 铀 、 镍 、 

铁 . 钥 或 其 他 材料 CE 名 E23 
制 成 阳极 革 , 两 极 

闻 加 以 数 万 至 数 十 交 身 线 管 

万 伏 的 高 压 ,将 阴极 热 发 射 的 电子 加 速 ， 
要 击 阳极 和 而 产生 X 射线 。 

伦琴 管 。 即 "X 射线 管 "。 

X 射线 计 “测量 X 射线 强度 (或 剂量 ) 
的 仪器 。 通 常 由 一 电离 宝 和 一 兽 电 计 组 
合 而 成 。 由 于 一 定 强度 的 X 射线 能 使 电 
离 室内 气体 发 生 一 定 程度 的 电离 , 故 从 静 
电 计 上 读 出 其 大 小 后 ,就 可 确定 X 射线 的 
强度 。 


十 致 辐射 ”具有 高 能 量 的 带电 粒子 急 
剧 减 速 时 所 发 出 的 电磁 辐射 。 例 如 X 射 
线 管 或 电子 加 速 器 中 高 速 电子 流 刻 击 阳 
极 靶 时 突然 减速 而 发 出 具有 连续 谱 的 X 
射线 或 了 射线 ,都 是 思 致 辐射 。 

汤姆 孙 散 射 ” 非 相对 论 情况 下 ,电磁 波 
被 自由 带电 粒子 所 散射 的 现象 。 带 电 粒 
子 (如 自由 电子 ) 在 外 来 电磁 波 的 作用 下 
被 迫 作 同 频率 的 振动 ,从 而 把 所 吸收 的 电 
磁 能 向 各 方向 辐射 出 去 ,形成 波长 不 变 的 
散射 波 。 约 瑟 夫 ' 约翰 .汤姆 孙 最 早 从 
经 典 理论 算出 电磁 波 为 电子 所 散射 的 截 
面 ,大 小 与 电子 的 “几何 截面 "相近 ,等 于 
0.665 246 16 x 10 2 米 *, 称 为 “汤姆 孙 截 
面 "。 

拉 葛 尔 频 率 ”在 外 磁场 H 中 ,任何 具有 
角 动 量 1、 并 在 其 旋转 轴 上 具有 磁 乱 po 的 
磁 偶 极 子 绕 H 旋 进 的 频率 。 
这 种 旋 进 称 为 “ 拉 莫 尔 旋 进 ” 
(如 图 ) 。 由 英国 物理 学 家 拉 
莫 尔 (Joseph Larmor, 1857 一 
1942) 证实, 故 名 。 很 多 微观 
粒子 在 恒定 外 磁场 中 均 有 拉 
莫 尔 旋 进 。 它 们 吸收 或 发 射 拉 英 尔 旋 进 
电磁 波 时 有 明显 的 选择 性 ， 

在 拉 莫 尔 频率 处 有 尖锐 的 峰 。 可 用 于 研 
究 原子 核 .原子 及 分 子 结构 。 

斯 塔 克 效 应 ” 强 电场 中 原子 发 射 的 谱 
线 由 于 电场 影响 分 裂 成 几 条 的 现象 。1913 
年 由 德国 物理 学 家 斯 塔 克 (Johannes Stark 、 
1874 一 1957) 首先 发 现 。 在 电场 强度 约 为 
100 000 伏 / 厘 米 以 内 ,每 条 谱 线 分 型 的 图 
案 是 对 称 的 ,其 间隔 大 小 与 电场 强度 成 正 
比 。 此 效应 可 用 量子 力学 精确 计算 。 

切 连 科 夫 辐射 ”带电 粒子 在 介质 中 的 
速度 超过 光 在 该 介质 中 的 相 速 时 所 发 出 
的 电磁 辐射 。 是 一 种 包括 可 见 光 在 内 的 
连续 谱 ,而 且 集中 在 一 定 方向 射出 。 类 似 
于 船 的 航行 速度 超过 水 面 波 传播 速度 时 ， 
在 船 首 附近 形成 的 V 形 波 。 由 苏联 物理 
学 家 切 连 科 夫 等 于 1934 年 首先 发 现 。 据 


此 原理 制 成 的 “ 切 连 科 夫 计数 器 " ,可 用 来 
探测 高 能 ( 即 高 速度 ) 带电 粒子 。1955 年 
用 这 种 仪器 发 现 了 反 质 子 。 

等 离子 体 ” 亦 称 "等 离子 区 " “物质 第 
四 态 ”。 一 般 指 电离 的 气体 。 由 离子 、 电 
子 及 未 经 电离 的 中 性 粒子 所 组 成 ; 因 正 负 
电荷 密度 几乎 相等 , 故 从 整体 看 呈现 电 中 
性 。 像 火焰 和 电弧 中 的 高 温 部 分 ,太阳 和 
其 他 恒星 的 表面 气 层 等 都 是 等 离子 体 。 
等 离子 体 的 研究 范围 很 广 ,如 受 控 热 核 反 
应 ,天 体 物 理学 ,气体 放电 等 方面 都 有 所 
涉及 。 

等 离子 区 人 @ 即 “等 离子 体 "。 便 有 时 指 
存在 等 离子 体 的 区 域 。 

物质 第 四 态 人 @ 即 “等 离子 体 "。 国 液态 
氮 在 很 低温 度 时 的 超 流体 状态 。 参 见 “ 超 
流 性 ”。 

磁 约束 ”利用 特殊 形状 和 适当 强度 的 
磁场 ,使 等 离子 体 不 与 容器 壁 相 碰 。 可 分 
开端 系统 ( 如 磁 镜 ) 和 环形 闭合 系统 (如 托 
卡 马克 ) 两 种 。 

惯性 约束 ”高 温 等 离子 体 产生 以 后 , 依 
靠 等 离子 体 本 身 的 惯性 ,在 脱 胀 飞散 之 前 
设法 维持 一 个 极 短 时 间 的 热 核 聚 变 反应 。 
氢弹 就 是 一 个 实例 。 对 于 受 控 的 惯性 约 
东 聚 变 ,探索 的 方向 是 利用 大 功率 的 激光 
东 或 带电 粒子 东 会 聚 到 球形 气氛 靶 丸 上 ， 
使 其 加 热 ,压缩 并 产生 热 核反应 放出 能 量 。 

声 子 晶体 中 以 声速 传播 的 原子 振动 
波 的 能 量 量子 。 同 光子 一 样 ,频率 为 " 的 
波 , 它 的 声 子 能 量 为 iv, 其 中 由 为 普 朗 克 
常量 。 晶 体 中 原子 (或 离子 ) 都 在 其 平衡 
位 置 附近 作 微小 振动 。 各 个 原子 之 间 存 
在 相互 作用 ,因此 它们 的 振动 相互 牵连 ， 
以 致 就 整个 晶体 看 来 ,它们 形成 许多 频率 
不 同 的 . 波 ( 称 为 “原子 振动 波 ” 或 “ 格 
波 " ) 。 一 定 频率 的 格 波 就 用 相应 频率 的 
声 子 来 表示 。 晶 体 的 热学 性 质 与 其 中 所 
会 声 子 的 数目 和 它们 的 运动 情况 密切 有 
关 。 此 外 , 声 子 又 能 改变 晶体 中 电子 的 运 
动情 况 ,所 以 也 是 决定 晶体 导电 性 能 的 重 
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超 导 性 ”在 温度 和 磁场 都 小 于 一 定数 
值 的 条 件 下 ,导电 材料 的 电阻 和 体内 磁 感 
应 强度 都 突然 变 为 零 的 性 质 。 具 有 超 导 
性 的 物体 称 “ 超 导体 ”。1911 年 荷兰 物理 
学 家 卡 末 林 - 郧 内 斯 首先 发 现 东 在 液 毛 温 
度 (4.2 开 ) 下 失去 电阻 的 现象 ,并 称 之 为 
“ 超 导 性 "。 物 体 从 正常 态 过 渡 到 超 导 态 
时 的 温度 称 为 此 超导体 的 “转变 温度 ” (或 
“临界 温度 ”) 。1933 年 迈 斯 纳 ( W、Meiss- 
ner) 和 奥 森 费 耳 德 (R，Ochsenfeld) 又 共同 
发 现金 属 处 在 超 导 态 时 体内 磁感应 强度 
为 零 , 即 能 把 原来 在 其 体内 的 磁场 排挤 出 
去 ,这 个 现象 称 为 “ 迈 其 纳 效应 ”。 当 磁场 
达到 一 定 强度 时 , 超 导 性 就 将 破坏 ,这 个 
磁场 限 值 称 为 “临界 磁场 "。 超 导体 在 电 
工学 和 电子 学 方面 都 有 很 大 的 应 用 价值 ， 
但 由 于 需要 液 氮 条 件 ,因此 使 用 受到 限 
制 。1986 年 底 以 后 ,发 现 了 氧化 物 超 导 


体 ,临界 温度 约 可 达 90 ~ 130 开 , 实 现 了 能 


在 液 氨 (77 开 ) 温 度 稳定 工作 的 超 导 材 料 ， 
引起 全 世界 的 关注 ,此 类 材料 被 称 为 "高 
温 超 导 ”。 现 正 继续 寻找 可 在 室温 附近 工 
作 的 超导体 。 

超导体 ” 见 “ 超 导 性 ”。 

迈 斯 纳 效应 ” 见 “ 超 导 性 ”。 

超 流 性 ”物质 不 存在 黏 滞 现象 的 性 质 。 
液态 氨 在 温度 降低 到 2. 19 开 时 ,发生 特 殊 
的 相 变 而 几乎 完全 失去 黏 滞 性 。 氮 的 两 
种 同位 素 “He 和 ?He 也 具有 这 种 性 质 。 

原子 ”释文 见 545 页 。 

原子 核 原子 的 核心 部 分 。 带 正 电 ,是 
质子 和 中 子 (总 称 核子 ) 的 紧密 结合 体 , 占 
有 原子 质量 的 绝 大 部 分 ,但 其 直径 不 及 原 
子 直径 的 万 分 之 一 ,只 有 10 ~10… 米 。 
原子 核 常用 符号 ?X 表示 。X 是 元 素 的 符 
号 ,2 代表 该 核 的 质子 数 或 电荷 数 , 即 该 元 
素 的 原子 序数 ;4 代表 核子 的 总 数 , 称 为 质 
量 数 ;例如 :He.s0 等 。 

中 子 原子核 的 组 成 部 分 之 一 。 不 带 
电 。1932 年 由 英国 物理 学 家 查 德 威 克 首先 


BE. 。 


发 现 。 其 质量 为 电子 质量 的 1 838. 68 倍 。 
单独 存在 时 不 稳定 ,经 过 约 15. 25 分 钟 ( 平 
均 寿命 ) 后 ,就 衰变 为 质子 .电子 和 反 中 微 
子 。 中 子 源 初 始 发 射出 来 的 中 子 能 量 在 兆 
电子 伏 (10'eV) 量 级 , 称 为 快 中 子 。 经 过 多 
次 碰撞 ,和 介质 中 原子 分 子 达 到 热平衡 状 
态 时 的 中 子 能 量 为 .10… 电 子 伏 左右 , 称 热 
中 子 。 标 准 的 热 中 子 能 量 是 0. 025 3 电子 
伏 , 相 应 的 中 子 速度 是 2 200 米 / 秒 。 在 低 
温 介质 中 ,能 量 在 10 ”~ 10 “电子 伏 范围 
的 中 子 称 “ 冷 中 子 ”。 

快 中 子 一 般 指 动能 超过 10” 电子 伏 的 
中 子 。 

热 中 子 “ 与 周围 物质 一 起 处 于 热平衡 
状态 的 中 子 。 为 确定 起 见 , 常 指 其 动能 在 
0.025 电子 伏 左 右 的 中 子 。 

冷 中 于 ”动能 在 10”~10” 电 子 伏 范 
围 的 中 子 。 动 能 小 于 3 x 10”" 电 子 伏 的 中 
子 则 称 为 “ 超 冷 中 子 ”。 现 用 于 材料 科学 、 
晶体 结构 分 析 .高 分 子 结构 .大 分 子 结构 
等 方面 的 研究 。 

超 冷 中 子 ” 见 “ 冷 中 子 "。 

质子 原子 核 的 组 成 部 分 之 一 。 也 是 
氨 原 子 的 核 。 原子核 所 含 的 质子 数 就 是 
该 核 的 原子 序数 Z。 质 子 的 质量 为 电子 质 
量 的 1 836 倍 。 带 正 电 ,电量 与 电子 所 带 
电量 相同 。 

核子 ”质子 和 中 子 的 统称 。 

中 微 子 ”粒子 的 一 种 。 常 用 符号 表 
示 。 不 带电 ,稳定 ,静止 质量 为 零 。 它 的 
反 粒子 称 为 * 反 中 微 子 ” ,以 v 表示 。 中 微 
子 的 存在 是 在 研究 原子 核 的 B 衰变 时 从 
理论 上 首先 提出 的 ,但 直到 1956 年 才 比 较 
直接 地 在 实验 中 被 观察 到 。 在 8 衰变 和 此 
子 豪 变 中 产生 的 中 微 子 及 其 反 粒子 彼此 
还 有 区 别 , 故 叉 分 别 以 v. 、v, .Vv. .5 表示 。 

核磁 矩 ” 核 子 或 原子 核 的 磁 偶 极 矩 。 
原子 核 的 磁 矩 是 由 组 成 它 的 质子 和 中 子 
的 磁 矩 ,按照 特定 的 方式 合成 的 。 单 位 是 
核磁 子 ,在 玻 尔 磁 子 表 式 中 用 质子 质量 m。 
代替 电子 质量 m. 而 定义 。 


核磁 子 We 其 值 为 : 
| 


FN TA4x me 
=5.050 824 x10 -2 焦 / 特 。 

式 中 ,h 为 普 朗 克 常 量 ,e 为 电子 电量 ,mv 
为 质子 质量 ,c 为 光速 。 实 验 测 得 质子 和 
中 子 的 自 旋 磁 矩 分 别 为 : 

hb, =2.792 8hw， 

bs = -1.9132hw， 
bk, 为 负 值 意味 着 中 子 的 自 旋 磁 矩 方向 与 
其 自 旋 的 方向 相反 。 

核 素 ”具有 给 定 质 子 数 Z 和 中 子 数 
的 一 类 原子 核 所 组 成 的 元 素 。 例 如 天 然 存 
在 的 铀 元 素 , 因 它们 的 Z 都 等 于 92( 即 核 
内 有 92 个 质子 ), 而 中 子 数 N 则 分 别 为 
142 ,143 或 146, 故 由 三 种 核 素 组 成 。 天 然 
存在 的 核 素 有 330 多 种 ,再 加 上 用 反应 堆 
和 加 速 器 人 工 制造 的 , 核 素 总 数 现 已 超过 
3 100 种 ,其 中 稳定 核 素 276 种 ,其 余 为 放 
射 性 核 素 。 

同 质 异 能 素 具有 相同 质量 数 和 原子 
序数 ,处 在 不 同 核能 态 的 一 类 核 素 。 

放射 性 某 些 不 稳定 的 原子 核 ,自发 地 
放出 粒子 或 了 射线 ,或 在 发 生 轨 道 电子 俘 
获 后 放出 X 射线 ,或 发 生 自发 裂变 的 性 
质 。 天 然 存 在 的 放射 性 核 素 能 自发 放出 
射线 的 特性 , 称 为 “天然 放射 性 ” ;而 通过 
核反应 人 工 制 造 出 来 的 放射 性 核 素 的 放 
射 性 , 称 为 “人 工 放射 性 ”。 在 工业 农业 
和 医疗 各 方面 都 有 应 用 ,但 人 类 或 其 他 生 
物 受到 过 量 的 放射 性 辐 照 时 ,可 能 引起 各 
种 放射 病 或 烧伤 等 ,必须 注意 防护 。 

人 工 放射 性 ” 见 “ 放 射 性 ”。 

天 然 放 射 性 ” 见 “ 放 射 性 ”。 

核 辐射 ”从 原子 核 中 释放 出 来 的 辐射 。 
包括 a.B.Y 辐射 和 中 子 辐射 等 。 

a 衰变 不 稳定 的 原子 核 自 发 放射 一 个 
a 粒子 而 转变 为 另 一 种 核 的 过 程 。 原 子 核 
a 衰变 的 半 训 期 与 其 所 放射 的 a 粒子 的 能 
量 密切 有 关 , 能 量 越 大 , 它 的 半衰期 越 短 。 
a 衰变 时 往往 伴 有 Y 辐射 。 
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B 衰变 放射 性 原子 核 放 射电 子 (或 正 
电子 ) 和 中 微 子 而 转变 为 男 一 种 核 的 过 
程 。B 衰变 中 放出 的 电子 能 量 是 连续 分 布 
的 ,但 对 某 一 种 衰变 方式 有 一 个 最 大 的 限 
度 , 可 达 几 兆 电 子 伏 。 电 子 俘获 也 是 B 训 
变 的 一 种 。 

YY 辐射 即 “Y 射线 ”。 

内 转换 原子 核 从 激发 态 距 迁 到 较 低 
能 态 时 ,把 它 的 激发 能 直接 交 给 原子 的 这 
层 电 子 并 使 电子 发 射出 来 的 现象 。 常 在 
重 原子 的 最 内 几 个 电子 壳 层 (K、L、M 层 ) 
中 发 生 。 

电子 俘获 B 衰变 的 一 种 。 原 子 核 从 核 
外 电子 帝 层 (通常 是 内 层 ) 中 俘获 一 个 电 
子 的 过 程 。 结 果 使 核 内 一 个 质子 变 成 中 
子 ( 核 的 电荷 数 将 因 之 减少 1) ,同时 放出 
一 个 中 微 子 。 最 内 层 (K 这 层 ) 的 电子 最 
易 被 俘获 , 称 为 “K 俘获 ”。 

K 俘获 见 “ 电 子 俘获 ”。 

Ga 粒子 氨 的 原子 核 。 是 两 个 中 子 和 两 
个 质子 的 紧密 结合 体 , 质 量 等 于 4.001 505 
原子 质量 单位 。 

射线 放射 性 原子 核 所 发 出 的 a 粒子 
流 。a 粒子 的 动能 可 达 几 兆 电子 伏 ;由 于 
其 质量 比 电 子 大 得 多 , 故 穿 透 物质 的 本 领 
比 B 射线 弱 得 多 , 易 被 薄 层 物质 所 阻挡 。 

粒子 ”从 放射 性 原子 核 内 释放 的 电子 
(或 正 电子 ) 。 

名 射线 ”放射 性 原子 核 所 发 出 的 电子 流 
《或 正 电子 流 ) 。 电 子 的 动能 可 达 几 兆 电 
子 伏 ; 由 于 电子 质量 小 ,速度 大 ,通过 物质 
时 能 量 损失 较 慢 , 穿 透 物质 的 本 领 比 a 
射线 强 。 

Y 射 线 ” 亦 称 “Y 辐射 "。 波 长 极 短 ( 通 
常 指 10-" 米 以 下 ) 即 能 量 较 高 (10“ 电子 
伏 以 上 ) 的 电磁 辐射 。 穿 透 物质 的 本 领 比 
B 射线 强 。 原 子 核 从 能 量 较 高 的 状态 过 小 
到 能 量 较 低 的 状态 时 所 放出 的 能 量 常 以 Y 
射线 形式 出 现 。 在 带电 粒子 的 韦 致 辐射 
中 , 正 、 反 粒子 相遇 发 生 潭 没 时 ,以 及 原子 
核 的 衰变 过 程 中 都 能 产生 Y 射线 。 


阻止 本 领 物质 阻止 带电 粒子 穿越 其 
中 的 能 力 。 在 数值 上 等 于 带电 粒子 ( 电 
子 ,原子核 等 ) 在 穿越 物质 时 在 单位 路 程 


上 所 损失 的 能 量 。 常 记 为 - 虹 。 


射程 ”带电 粒子 在 物质 中 运动 时 , 从 地 
始 至 能 量 消耗 到 与 周围 原子 、 分 子 的 热 运 
动能 量 相当 时 ,该 带电 粒子 所 穿 过 的 总 
路 程 。 

衰变 。 大量 的 原子 核 因 放射 性 而 陆续 
发 生 转变 ,使 处 于 原状 态 的 核 数目 不 断 减 
少 的 过 程 。 对 个 别 核 来 说 ,这 种 转变 以 一 
定 的 概率 发 生 ( 参见 “半衰期 ")。 不 稳定 
的 粒子 白 发 转变 为 新 粒子 的 过 程 亦 称 " 误 
变 "。 

赔 变 ”原子 核 自 发 放出 粒子 ,同时 自身 
转变 为 男 一 种 核 的 过 程 。 后 常 统称 为 ^ 豪 
变 "。 

半衰期 ”在 放射 性 训 变 过 程 中 ,放射 性 
元 素 的 核 数目 减少 到 原来 的 一 半 所 需 的 
时 间 。 是 放射 性 元 素 的 一 个 特性 常数 ,一 
般 不 随 外 界 条 件 、 元 素 所 处 状态 (游离 态 
或 化 合 态 ) ,或 元 素质 量 多 少 而 变化 。 放 
射 性 元 素 经 过 一 个 半衰期 后 其 核 数 余 存 

“ 半 , 经 过 两 个 半衰期 余 存 四 分 之 一 , 依 
此 类 推 。 放 射 性 元 素 的 半衰期 长 短 差别 
很 大 , 短 的 仅 凡 千 万 分 之 一 秒 ( 如 ”Po 的 
a 衰变 半 豪 期 为 2.98 x 10” 秒 ) ,长 的 可 
达 若 于 亿 年 (如 Th 的 a 衰变 半衰期 为 
1.405 x 10" 年 )。 半 衰 期 愈 短 ,放射 性 愈 
强 。 此 外 ,原子 核 在 裂变 过 程 中 , 核 的 数 
目 减 少 到 原来 的 一 半 所 需 的 时 间 , 称 为 
“裂变 半衰期 ”。 

平均 寿命 亦 称 “寿命 期 "。 指 粒子 ( 或 
其 复合 体系 ) 从 产生 到 转化 为 其 他 粒子 所 
经 历 的 平均 时 间 。 亦 指 原子 或 原子 核 存 
在 于 某 一 状态 的 平均 时 间 。 

寿命 期 即 “ 平 均 寿命 ”。 

核反应 。” 某 种 微观 粒子 与 原子 核 相 互 
作用 ,使 核 的 状态 或 结构 发 生变 化 的 过 
程 。 有 些 核反应 ,常常 形成 新 核 ,并 放出 
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一 个 或 几 个 粒子 (包括 重 核发 生 裂变 ) 。 
历史 上 第 一 个 人 工 核反应 是 由 卢 瑟 福 在 
1919 年 实现 的 ,他 用 a 粒子 (:He) 泰 击 
氮 , 产 生 了 
14N +4He —* 30+IH 

的 核反应 。 此 后 利用 各 种 加 速 器 和 原子 
核反应 堆 , 已 实现 了 上 万 种 核反应 ,由 此 
获得 了 大 量 放射 性 同位 素 和 各 种 介子 、 超 
子 , 反 硕 子 , 反 中 子 等 粒子 。 任 何 核 反应 
都 遵从 能 量 、 动 量 、 质 量 和 电荷 等 守恒 
定律 。 

截面 ”微观 粒子 间 发 生 某 种 过 程 可 能 
性 大 小 (概率 ) 的 量度 。 有 散射 截面 ,反应 
截面 .吸收 截面 等 。 截 面 的 大 小 ,与 粒子 
的 种 类 能量 大 小 .过 程 性 质 等 都 有 关 。 

散射 截面 ” 玫 征 一 种 微观 粒子 使 另 一 
种 微观 粒子 散射 可 能 性 大 小 的 物理 量 。 
可 分 为 弹性 散射 截面 和 非 弹性 散射 截面 
两 类 。 指 明 一 定 散 射 角 的 称 微分 散射 
截面 。 

反应 截面 ”表征 原子 核 在 与 微观 粒子 
发 生 相 互 作用 时 能 引起 核反应 可 能 性 大 
小 的 物理 量 。 

吸收 截面 ”表征 一 种 微观 粒子 吸收 另 
一 种 微观 粒子 可 能 性 大 小 的 物理 量 。 

核 模型 ”原子 核 理 论 中 反映 核 的 结构 
及 其 性 质 的 各 种 物理 图 像 。 每 种 核 模 型 
都 是 根据 部 分 已 知事 实 拟定 的 ,除了 能 分 
别 解 释 一 部 分 实验 事实 外 ,还 能 作出 某 些 
理论 上 的 预测 ,但 每 种 模型 又 都 有 它 的 局 
限 性 。 

核 力 核子 之 间 所 特有 的 相互 作用 。 
强度 大 , 力 程 短 。 在 距离 大 于 约 0.5 x 
10 天 米 时 主要 为 引力 ,能 克服 质子 和 的 库 
仓 斥 力 而 使 各 核子 结合 成 尖子 核 。 但 核 
力 随 着 距离 的 增 大 而 很 快 减 小 , 当 工 离 大 
于 2 x10… 米 左右 时 , 核 力 极 微弱 ,而 当下 
高 小 于 约 0.5 x 10“ 米 时 ,吸力 又 转变 为 
强大 的 斥 力 。 

结合 能 ” 儿 个 粒子 从 自由 状态 结合 
一 个 复合 粒子 所 放出 的 能 量 。 亦 即 把 一 


个 复合 粒子 分 为 各 个 自由 粒子 所 必须 给 
予 的 能 量 。 如 自由 原子 结合 为 分 子 时 放 
出 的 能 量 , 称 为 “化 学 结合 能 " ;分 散 的 核 
子 组 成 原子 核 时 放出 的 能 量 , 称 为 “原子 
核 结合 能 " 。 结 合 能 数值 愈 大 ,分子 或 原 
子 核 就 愈 稳定 。 分 子 的 结合 能 以 电子 伏 
(eV ) 为 单位 。 原 子 核 结合 能 以 兆 电子 伏 
( MeV ) 为 单位 。 

质量 亏损 ”原子核 所 含 各 核子 独自 存 
在 时 的 总 质量 与 原子 核 质 量 的 差额 。 前 
者 大 于 后 者 , 它 说 明 当 核子 集合 而 组 成 原 
子 核 时 要 放出 结合 能 ( 见 259 页 质 能 关 
系 式 ")。 它 的 数值 愈 大 ,原子 核 就 傅 
稳定 。 

原子 能 ” 指 原子 核能 。 也 称 " 核 能 "。 
核 结构 发 生变 化 时 放出 的 能 量 。 在 实用 
上 指 重 核 裂 变 和 轻 核 聚变 时 所 放出 的 巨 
大 能 最。 物质 所 具有 的 原子 能 要 比 化 学 
能 大 几 百 万 倍 以 至 一 千 万 售 以 上 。 如 1 千 
克 铀 - 235 全 部 裂变 时 产生 的 原子 能 相当 
于 2 500 吨 左右 优质 煤 燃 烧 时 放出 的 能 
量 。 利 用 裂变 放出 能 量 的 原理 已 建成 各 
种 类 型 的 原子 核反应 堆 和 原子 能 发 电站 。 
轻 核 聚变 时 放出 的 能 量 要 比 同 质 量 重 核 
裂变 时 大 几 倍 。 急 剧 的 裂变 和 聚变 反应 
会 引起 爆炸 ,大 们 据 此 制造 了 原子 弹 和 氧 
弹 。 此 外 ,对 放射 性 同位 素 放出 的 a、B、Y 
射线 的 应 用 也 是 原子 能 利用 的 一 个 重要 
方面 。 

裂变 原子 核 分 裂 为 两 个 质量 相近 的 
核 ( 裂 块 ) ,同时 放出 中 子 的 过 程 (也 有 分 
橡 为 更 多 裂 块 的 情形 ,但 概率 很 小 )。 列 
变 有 自发 和 感 生 两 种 。 前 者 是 重 核 不 稳 
定性 的 一 种 表现 ,后 者 指 原子 核 在 受到 其 
他 粒子 春 击 时 立即 发 生 的 裂变 ,原子 核 条 
变 时 可 释放 出 巨大 能 量 。 

链 式 反应 ”能 自持 进行 的 原子 核反应 。 
例如 钠 - 235 的 核 吸收 一 个 中 子 后 发 生 裂 
变 , 同 时 放出 两 到 三 个 中 子 ;除去 损耗 以 
后 ,这 些 中 子 中 如 能 至 少 剩 下 一 个 以 引起 
另 一 个 钠 - 235 核 裂变 ,反应 就 能 持续 
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不 断 。 

临界 大 小 ” 亦 称 “ 临 界 体积 ”。 可 裂变 
物质 为 产生 链 式 反应 所 必须 具有 的 最 小 
体积 。 例 如 要 使 原子 核反应 堆 能 正常 运 
转 , 即 堆 内 链 式 反应 正常 进行 ,就 必须 保 
证 由 原子 核 镜 变 所 产生 的 中 子 ,能 补偿 为 
引起 裂变 和 被 其 他 核 所 保 获 (不 产生 裂 
变 ) 或 移出 反应 堆 而 损耗 的 中 子 ,这 条 件 
只 有 在 反应 堆 具 有 一 个 最 低 限 度 的 体积 
时 才能 实现 。 临 界 大 小 与 堆 内 可 裂变 物 
质 如 同位 素 钠 - 235 的 含量 百分比 、 钠 和 减 
速 剂 的 布置 方式 以 及 其 他 物质 存在 的 情 
况 都 有 关 , 因 而 不 是 一 个 常数 。 又 如 要 使 
原子 弹 发 生 爆 炸 ,也 必须 使 铀 块 具有 一 个 
最 低 限度 的 体积 , 这 体积 亦 称 “ 临 界 大 
小 "5 

临界 质量 ”可 裂变 材料 为 产生 链 式 反 
应 所 必需 的 最 小 质量 。 如 要 使 核反应 堆 
能 正常 运转 , 即 堆 内 链 式 反应 能 自持 连续 
进行 ,必须 使 原子 核 裂变 所 产生 的 中 子 ， 
能 补偿 为 引起 裂变 和 被 其 他 核 所 俘获 (不 
产生 裂变 ) 或 者 逸 出 反应 堆 而 损耗 的 中 
子 。 这 只 有 在 裂变 材料 达到 一 个 最 低 限 
度 的 质量 , 即 临界 质量 时 ,才能 实现 。 

原子 核反应 堆 ”简称 “反应 堆 ”"。 使 原 
子 核 裂变 的 链 式 反应 能 够 有 控制 地 持续 
进行 的 装置 。 按 照 不 同 的 目的 和 要 求 , 反 
应 堆 有 许多 型 式 。 如 石墨 型 反应 堆 ,其 主 
体 部 分 是 石墨 块 砌 成 的 堆 , 堆 内 插入 由 天 
然 铀 或 浓缩 铀 制 成 的 铀 棒 , 称 活性 区 。 在 
活性 区 周围 围 有 一 定 摩 度 的 石墨 , 称 " 反 
射 屋 ”以 减 小 中 子 逸 出 概率 。 同 位 素 
铀 -235 在 棒 中 发 生 裂 变 时 ,放出 能 量 。 周 
围 的 石墨 起 三 速 剂 作用 ,使 裂变 所 放出 的 
中 子 速度 减低 , 变 为 热 中 子 。 这 样 ,中 子 
就 能 继续 引起 其 他 铀 -235 分 裂 以 维持 链 
式 反 应 ;同时 反应 堆 就 不 断 放 出 能 量 。 这 
些 能 量 以 热量 形式 由 载 热 剂 (如 水 、 金 属 
钠 等 ) 经 一 定 管道 流动 而 输送 出 去 ,以 供 
利用 。 堆 内 还 插 有 能 强烈 吸收 热 中 子 的 
物质 如 镶 \ 硼 等 制 成 的 控制 棒 , 调 节 插入 


的 深度 ,就 能 改变 堆 内 中 子 的 数目 ,用 以 
控制 其 输出 功率 ,使 之 启动 或 停止 运转 。 
反应 堆 的 主体 周围 有 防护 墙 ,以免 放 出 的 
中 子 和 Y 辐射 伤害 工作 人 员 。 反 应 堆 可 
用 来 发 电 ( 动力 反应 堆 ), 进行 科学 研究 
(实验 反应 堆 ) ,或 将 吸收 热 中 子 后 不 能 裂 
变 的 同位 素 铀 - 238 转变 为 可 裂变 的 核 燃 
料 钱 ~239( 增殖 反应 堆 )。 

反应 堆 ” 即 “原子 核反应 堆 ”。 

反应 堆 释 热 元 件 ”原子 核反应 堆 中 释 
放 原 子 核能 量 的 元 件 。 是 反应 堆 中 最 重 
要 的 部 分 。 用 含有 可 裂变 同位 素 的 物质 
(例如 浓缩 铀 或 普通 铀 ) 制 成 。 通 常 做 成 
棒状 ( 铀 棒 ) 或 快 状 。 这 种 元 件 必 须 和 其 
他 元 件 特别 是 减速 剂 适当 配置 ,才能 保证 
反应 堆 正 常 运 转 。 过 一 定时 期 后 ,由 于 所 
含 核燃料 逐渐 耗 竟 ,必须 进 行 更 换 。 

核燃料 能 大 量 释 放 原 子 能 以 供 动力 
利用 的 物质 。 一 般 指 铀 -235 、 义 - 239 等 
容易 裂变 的 核 素 。 

浓 编 铀 “” 亦 称 “ 浓 集 钠 "。 通 过 同位 素 分 
离 法 处 理 过 的 铀 。 其 中 同位 素 钠 - 235 的 
相对 含量 高 于 它 在 天 然 铀 中 的 相对 含量 ， 
天 然 铀 中 钠 - 235 占 0. 72% , 其余 主 要 是 
铀 -238。 作 为 核燃料 ,各 种 浓缩 度 的 铀 已 
广泛 应 用 于 原子 核反应 堆 和 原子 武器 中 。 

同位 素 分 离 ”将 某 一 元 素 中 所 含 各 种 
则 位 素 全 部 或 部 分 分 开 的 过 程 。 一 般 都 
利用 各 同位 素 的 原子 量 不 同 而 进行 分 离 。 
分 离 方法 有 气体 扩散 法 、 热 扩散 法 、 离 心 
法 .电磁 分 离 法 、 分 馏 法 、 电 解法 和 激光 分 
离 法 等 。 

控制 棒 ”控制 原子 核反应 堆 的 反应 速 
率 或 输出 功率 的 元 件 。 用 能 够 强烈 吸收 
中 子 的 材料 (如 锅 、 含 碘 物 质 等 ) 制 成 ,一 
般 呈 棒状 , 故 名 。 控 制 棒 插 入 堆 内 越 深 ， 
能 吸收 越 多 的 中 子 , 使 反应 速度 减 慢 , 以 
至 停止 ; 而 把 棱 从 堆 内 抽出 时 ,吸收 的 中 
子 减 少 ,可 使 反应 堆 起 动 或 使 反应 加 快 。 
这 种 调节 一 般 都 通过 自动 装置 进行 。 

载 热 剂 ”原子 核反应 堆 中 用 以 载 热 的 
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物质 。 反 应 堆 中 核燃料 裂变 时 所 放出 的 
巨大 热量 必须 借 载 热 剂 的 循环 流动 不 断 
输送 到 堆 外 ,使 堆 内 温度 不 致 过 分 升 高 ， 
同时 将 热量 送 到 动力 装置 加 以 利用 。 常 
用 的 有 普通 水 .重水 .二氧化碳 、 液 态 金 属 
钠 、 钾 和 某 些 有 机 物 (如 双 酚 ) 等 。 

慢 化 剂 ” 亦 称 “减速 剂 "。 原 子 核反应 
堆 中 降低 中 子 速度 的 物质 。 慢 化 后 的 中 
子 (所 谓 热 中 子 ) 就 能 有 效 地 使 铀 - 235 发 
生 裂变 。 慢 化 剂 材 料 的 选择 是 它 对 中 子 
的 吸收 较 少 ,中 子 和 它 的 核 只 要 碰撞 很 少 
次 就 能 被 慢 化 。 常 用 的 慢 化 剂 有 水 、 重 
水 .石墨 和 皱 等 。 

” 减速 剂 即 * 慢 化 剂 "。 

防护 墙 ” 指 围绕 核 辖 射 强烈 的 区 域 (如 
原子 核反应 堆 、 加 速 器 等 的 周围 ) 使 人 体 
免 受过 量 的 射线 或 中 子 辐 照 的 屏蔽 物 。 
一 般 用 厚实 的 混凝土 墙 来 减弱 Y 射线 辐 
照 ,用 水 层 或 合 硼 物质 来 减弱 中 子 辐 照 。 

反射 层 各 种 能 起 反射 作用 的 物质 层 。 
例如 在 原子 核反应 堆 中 ,反射 层 包围 反应 
堆 的 主体 部 分 ,用 来 反射 中 子 ,以 减少 它 
移出 反应 区 域 的 机 会 。 因 此 ,使 用 反射 屋 
可 以 缩小 反应 堆 的 体积 。 常 用 的 材料 是 
水 .石墨 ,外 等 。 

聚变 “ 轻 原 子 核 聚 合 为 较 重 的 原子 核 
并 放出 巨大 能 量 的 过 程 。 例 如 氛 核 CD) 同 
气 核 (T) 相遇 时 , 就 可 能 发 生 聚 变 而 形成 
氨 核 (3He) ,并 放出 一 个 中 子 (6n) ;生成 物 
的 总 动能 要 比 反应 物 的 总 动能 大 17.59 兆 
电子 伏 。 由 于 核 都 带 正 电 , 相互 间 受到 库 
仑 力 的 排斥 ,因此 在 一 般 条 件 下 ,发 生育 
变 的 概率 很 小 。 自 然 界 中 上 只 有 在 太阳 等 
恒星 内 部 , 因 温 度 极 高 , 轻 核 才 有 足够 动 
能 克服 斥 力 ,而 发 生 持续 的 聚变 。 人 工 的 
聚变 尚 只 能 在 氢弹 爆炸 或 由 加 速 器 产生 
的 高 能 粒子 碰撞 中 实现 。 可 控制 的 大 规 
模 聚 变 , 称 为 " 受 控 热 核 聚 变 ”, 正 在 探索 
研究 中 。 

热 核 反应 ”在 极 高 温度 下 轻 原子 核 聚 
变 的 过 程 。 当 温度 足够 高 时 ,上 聚变 过 程 能 


够 自动 持续 进行 ,并 放出 巨大 能 量 。 使 气 
核 同 氛 核 实现 自持 热 核反应 需要 5 000 万 
开 以 上 的 高 温 , 而 气 核 同 气 核 则 需要 几 亿 
开 。 已 实现 的 人 工 热 核反应 是 氢弹 的 爆 
炸 , 它 利用 钠 (”“U) 或 钰 ( 闪 Pu) 在 裂变 时 
发 生 的 爆炸 造成 极 高 温度 , 从 而 使 周围 的 
轻 原 子 核发 生 剧烈 而 不 可 控制 的 聚变 反 
应 。 可 控制 的 热 核 反应 尚未 实现 ,关键 在 
于 如 何 使 等 离子 体 达到 所 需 的 极 高 温度 
并 稳定 足够 长 的 时 间 。 一 旦 研究 成 功 ,人 
类 将 从 海水 中 的 重 氢 ( 气 ) 获得 无 限 丰 寅 
的 新 能 源 。 

加 速 器 ”使 带电 粒子 通过 加 速 获 得 很 
大 速度 ( 高 的 可 接近 光速 ) 的 装置 。 是 研 
究 原子 .原子 核 和 粒子 物理 的 重要 设备 。 
小 型 加 速 器 在 工农 业 、 医 疗 卫生 事业 中 的 
应 用 已 日 益 广泛 ,如 离子 注入 ,辐射 加 工 、 
辐射 育种 、 离 子 束 分 析 、` 辐 照 改 性 和 辐 照 
治 瘤 等。 加速器 类 型 有 多 种 。 常 见 的 是 ; ， 
高 压 加 速 器 (包括 高 压 倍加 器 ,静电 加 速 


:器 ,中 列 加 速 器 等 ) .回旋 加 速 器 .电子 感 


应 加 速 器 .电子 直线 加 速 器 、 质 子 直 线 加 
速 器 ,以 及 同步 加 速 器 等 。 后 者 可 把 质子 
加 速 到 几 千 亿 电子 伏 , 而 其 他 类 型 的 加 速 
器 一 般 约 为 几 十 至 几 百 兆 电子 伏 。 

静电 加 速 器 亦 称 * 范 德 格拉 夫 加 速 
器 " 。 利 用 范 德 格拉 夫 起 电机 产生 商 电 压 
使 带电 粒子 在 真空 管 中 加 速 的 一 种 加 速 
器 。 特 点 是 能 加 速 任意 一 种 带电 粒子 , 且 
能 量 可 以 平滑 调节 。 但 受 材料 击 穿 电压 
的 限制 ,加 速 器 能 量 不 能 太 高 。 

范 德 格拉 夫 加 速 器 ” 即 " 静 电 加 速 器 "。 

直线 加 速 器 带电 粒子 沿 直线 轨道 运 
动 并 被 加 速 的 一 种 加 速 器 。 使 带电 粒子 
治 有 共同 轴线 的 一 连 串 圆 简 形 电极 的 轴 
线 运动 ,在 圆 简 电极 上 分 别 加 上 高 频 交 变 
电压 ,带电 粒子 在 通过 两 电极 间 空 随时 得 
到 加 速 。 特 点 是 加 速 粒子 的 束 流 强度 高 ， 
且 其 能 基 可 以 逐 节 增加 ,不 受 限制 。 缺 点 
是 功率 消耗 大 ,设备 投资 高 。 

回旋 加 速 器 ”使 带电 粒子 在 沿 直径 剖 


朱子 物理 及 术科 理 四 下 


成 两 半 的 圆 盘 形 空心 售 中 沿 螺旋 形 轨道 
运动 加 速 的 一 种 加 速 器 。 两 个 半圆 形 空 
心 会 上 加 交 变 电压 , 当 带 电 粒 子 旋转 通过 
缝隙 时 加 速 。 同 时 加 上 垂直 于 圆 盘 平面 
的 磁场 ,在 盘 内 运动 的 粒子 在 磁场 作用 下 
沿 图 形 轨道 回旋 运动 。 随 着 粒子 运动 速 
度 增加 , 圆 形 轨道 的 半径 也 增 大 。 被 加 速 
的 粒子 源 在 圆 盘 中 心 附 近 , 在 电场 和 磁场 
共同 作用 下 粒子 沿 螺旋 形 轨道 加 速 运动 。 

同步 加 还 器 ”使 带电 粒子 在 固定 的 环 
形 轨道 上 运动 并 加 速 的 一 种 加 速 器 。 将 
已 有 一 定 速 度 的 带电 粒子 注入 由 直线 和 
贺 弧 组 成 的 环形 管状 真空 室 。 粒 子 在 贺 
弧 形 管 中 受 到 磁场 作用 而 偏转 ,在 直线 腔 
中 被 准 直 同时 受到 电场 加 速 。 因 加 速 粒 
子 的 电场 的 频率 与 粒子 在 转 道上 旋转 角 
频率 同步 , 故 名 。 适 合 于 加 速 电子 、 质 子 
等 各 种 粒子 。 

电子 感应 加 速 器 ”利用 电磁 感应 原理 
来 加 速 电子 的 一 种 加 速 器 。 将 电子 东 以 
适当 方式 射 入 有 特定 空间 分 布 并 随时 间 
变化 的 磁场 中 ,电子 就 在 一 定 的 加 轨道 上 
运动 并 随 磁场 的 增强 而 加 速 。 

对 挤 机 ”使 两 束 高 能 带电 粒子 对 挤 的 
加 速 器 。 最 常见 的 是 正 负电 子 对 撞 机 ,还 
有 质子 -质子 对 撞 机 、 质 子 - 反 质 子 对 撞 机 
等 。 对 擅 机 是 粒子 物理 的 一 种 重要 实验 
装置 ,还 可 同时 产生 同步 辐射 。 

靶 供 加 速 器 ,原子核 反应堆、 放射 性 
源 以 及 X 射线 管 等 所 发 出 的 粒子 流 尽 击 
的 实物 样品 。 用 以 研究 核反应 ,获得 放射 
性 同位 素 或 产生 X 射线 。 

云 室 一 种 观测 高 能 粒子 运动 径 迹 的 
仪器 。 由 英国 物理 学 家 威尔逊 于 1911 年 
发 明 。 在 一 容器 内 充 以 空气 ,水 和 酒精 。 
压缩 后 突然 膨胀 ,使 容器 内 的 蒸气 处 于 过 
饱和 状态 。 当 有 带电 粒子 通过 时 ,路 径 上 
的 气体 分 子 电离 , 离 子 作为 柳 聚 中 心 凝 成 
可 见 大 小 的 液 滴 , 从 而 显示 出 粒子 的 径 迹 。 

计数 管 ” 一 种 常用 的 核 辐射 探测 器 。 
常见 的 * 盖 革 - 米 勒 计数 管 "( 亦 称 “G 一 M 


计数 管 ") 是 在 一 玻璃 管内 , 装 一 个 金属 
简 作为 阴极 ,在 其 轴线 上 有 有 一 细 钨 丝 作为 
阳极 ,管内 充 以 气体 ,并 在 两 极 间 加 上 适 
当 电压 。 若 有 带电 粒子 或 光子 射 入 管 
内 使 气体 分 子 电离 ,所 产生 的 电子 就 向 阳 
极 运动 ,同时 在 强 电场 的 加 速 下 ,与 更 多 
的 气体 分 于 碰 擅 , 并 使 它们 电离 而 产生 大 
量 电子 。 这 些 电子 由 阳 航 收集 后 在 外 部 
电路 中 形成 一 个 脉冲 电压 ,记录 这 种 脉冲 
发 生 的 次 数 , 便 可 获知 对 入 管内 的 粒子 
数 。 另 一 种 计数 管 产 生 的 脉冲 电压 与 入 
对 粒子 的 能 量 近似 成 正比 , 称 之 为 "正比 
计数 管 "。 

头 革 - 米 办 计数 管见 “计数 管 "。 

G- M 计数 管见 "计数 管 "。 

正比 计数 管 ” 见 “计数 管 ”。 

电离 室 “一 种 测量 电磁 辐射 或 粒子 流 
强度 或 短 射 程 带电 粒子 ( 如 a 粒子 ) 能 量 
的 仪器 。 结 构 如 图 。 。 2、 
在 一 充 有 气体 (如 毛 、 二 六- 
空气 等) 的 密封 容器 内 |， 
装 两 个 电极 ,其 上 加 几 | | 一 
百 伏 的 电压 。 当 带电 所 “8 
粒子 \X 射线 或 了 射线 
进入 容器 后 ,使 电极 间 
的 气体 电离 而 产生 正 
负离子 ,这 些 离子 分 别 
向 两 极 运动 而 形成 电 
流 或 在 两 极 问 产生 电 
正 。 由 此 可 推 知 粒子 流 的 强度 和 能 量 或 
物质 所 受 X 射线 或 射线 中 身 的 剂量 。 
电极 上 涂 砚 或 可 型 变 物质 ( 如 钙 ) 的 分 别 
称 为 “ 砚 电 离 室 " “裂变 ( 电 高 ) 室 ", 可 轩 
于 反应 堆 内 以 监测 中 子 通 量 。 

闪 蝶 计数 祷 “由 透明 荧光 体 .光电 信 增 
管 和 有 关 电子 仪器 组 成 的 记录 核 辐射 的 
仪器 。 帝 用 的 透明 荧光 体 为 无 机 万 体 如 
碟 化 钠 ( 多 ) ,有 机 晶体 如 区、 苇 以 及 塑料 
闪烁 体 和 液体 闪烁 体 等 。 当 一 个 粒子 射 
入 荧光 体 ,其 能 量 被 吸收 后 ,荧光 体 就 发 
出 一 次 为 时 极 短 的 闪光 (无 机 的 约 10 


电离 室 示 意图 
1. 电极 “2. 绝缘 
材料 3. 接 测量 
仪器 4. 接 高 压 
电源 
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秒 ; 有 机 的 约 10… 秒 ) ,再 经 光电 倍增 管 转 
变 为 一 个 电 脉冲 ,最 后 用 电子 仪器 记录 下 
来 。 该 计数 器 的 主要 优点 是 其 分 辨 时 间 
短 和 效率 高 。 根 据 脉 冲 的 大 小 ,还 可 用 以 
测定 粒子 的 能 量 。 

半导体 探测 器 ”用 半导体 作为 探测 介 
质 的 辐射 探测 器 。 特 点 是 能 量 分 辩 本 领 
好 ,分 辨 时 间 快 。 常 用 的 有 三 种 类 型 :(1) 
金 硅 面 全 型 ,在 一 块 n 型 硅 单 晶片 上 喷涂 
一 层 金 膜 ,在 金 硅 交 界面 附近 形成 一 个 高 
阻 区 。(2) 氏 (或 硅 )- 锂 漂移 型 ,使 适量 的 
锂 均 匀 地 漂移 进 一 块 p 型 销 ( 或 硅 ) 单 晶 ， 
形成 高 阻 区 。(3) 高 纯 错 ( 或 硅 ) 单 晶 。 使 
用 时 ,探测 器 上 接 反 向 电压 , 当 有 射线 进 
入 高 阻 区 时 ,损耗 能 量 产生 电子 -~ 空 穴 对 ， 
在 电场 作用 下 ,电子 空 穴 被 收集 ,就 有 电 
信号 输出 ,再 利用 电子 仪器 记录 。 人 金 硅 面 
刍 探 测 器 适用 于 测量 带电 粒子 。 用 钳 探 
测 器 测量 Y 射线 的 能 量 分 辩 率 特别 好 ,只 
是 一 定 要 在 低温 (77 开 ) 条 件 下 使 用 。 

热 致 发 光 ”受过 核 辐射 照射 的 某 些 介 
质 (如 氟 化 锂 ) 被 加 热 后 释放 光 的 现象 。 
测量 热 致 发 光 可 确定 介质 所 受到 的 累积 
剂量 。 热 致 发 光 剂量 仪 有 体积 小 ,可 测 范 
围 广 ,测量 迅速 ,所 用 介质 和 人 体 组 织 的 
成 分 相近 等 优点 。 由 于 一 般 陶 次 都 具有 
热 致 发 光 特性 , 由 热 致 发 光 测 量 可 推算 出 
陶瓷 的 制作 年 代 。 

微 通道 板 ”一 种 多 通道 电子 倍增 器 件 。 
用 许多 短 空 心 纤维 压制 成 一 薄 圆 盘 , 每 根 
空心 纤维 ( 即 每 个 微 通道 ) 内 表面 有 一 层 
易 发 射 二 次 电子 的 材料 。 工 作 时 加 电压 ， 
当前 表面 有 外 来 辐射 或 粒子 ( 可见光、 紫 
外 线 X 射线 、y 射线 ,电子 或 其 他 粒子 等 ) 
入 射 时 ,所 产生 的 电子 经 各 微 通道 倍增 
后 ,可 放大 10” ~ 10' 倍 ,在 后 表面 有 放大 
电流 输出 。 具 有 结构 简单 .增益 高 和 能 空 
间 成 像 等 特点 ,广泛 应 用 在 高 能 物理 、 核 
物理 .原子 物理 和 军事 观测 等 方面 。 

核 乳 胶 ”记录 带电 微观 粒子 运动 径 迹 
的 一 种 特制 照相 乳胶 。 将 核 乳胶 涂 在 玻 


璃 板 上 , 当 有 带电 粒子 穿 过 时 就 会 “感光 ” 
而 留 下 径 迹 ,经 过 显影 和 定 影 ,可 用 显 微 
镜 观察 。 优 点 是 体积 小 、 轻 便 、 能 将 高 能 
粒子 的 径 迹 永久 保存 ,故常 用 于 高 空 宇宙 
射线 和 粒子 物理 的 研究 ;缺点 是 根据 径 迹 
测量 粒子 能 量 时 精确 度 较 低 。 

气泡 室 ”一 种 探测 高 能 粒子 运动 径 迹 
的 仪器 。 在 一 能 耐 高 压 的 容器 中 , 装 有 透 
明 液 体 ( 如 液体 氨 、 氢 .丙烷 .成 烷 等 ) 。 被 
压 液体 在 一 定 温度 下 ,由 于 突然 减 压 而 处 
于 过 热 状态 , 当 有 带电 粒子 通过 时 ,就 发 
生 沸腾 。 结 果 在 粒子 经 过 的 地 方 ,产生 不 
少 气泡 ,从 而 显示 出 粒子 的 径 迹 。 利 用 气 
泡 室 曾 发 现 过 很 多 种 粒子 。 但 结构 复杂 、 


造价 昂贵 。 
多 丝 正比 室 简称 "多 丝 室 " 。 一 种 能 
确定 高 速 带电 粒子 位 置 的 气体 探测 室 。 


在 正方 形 的 充气 室内 纵横 安装 很 多 细 丝 。 
带电 粒子 穿 过 充气 室 时 ,使 其 中 气体 电 
离 。 如 加 上 电场 , 则 在 阳极 附近 产生 电离 
雪崩。 用 专门 的 电子 学 线路 处 理 每 根 丝 
产生 的 防 冲 信号 , 便 可 确定 粒子 的 位 置 。 
- 般 多 丝 室 的 空间 分 辩 率 在 几 百 微米 左 
右 ,时 间 分 辨 率 约 20 纳 秒 。 

漂移 室 ”在 多 丝 正比 室 基 础 上 发 展 起 
来 的 一 种 粒子 探测 器 。 结 构 和 多 丝 正比 
室 相似 ,在 阳极 丝 之 间 安 置 一 些 电 位 丝 。 
可 测量 从 初 电离 电子 到 阳极 丝 的 漂移 时 
间 , 从 而 更 精确 地 确定 入 射 粒子 的 位 置 。 
是 目前 粒子 物理 实验 的 必 备 装置 。 
固体 径 迹 探测 器 ”20 世纪 60 年 代 初 发 
展 起 来 的 一 种 重 带 电 粒 子 的 径 迹 探测 器 。 
一 些 透 明 的 固体 ,被 重 带电 粒子 照射 后 ， 
在 其 路 径 上 会 产生 密度 较 大 的 辐射 损伤 ， 
经 化 学 药剂 浸 蚀 ,在 表面 层 显示 出 粒子 的 
径 迹 ,可 用 光学 显微镜 观测 。 常 用 的 固体 
径 迹 探测 器 材料 有 云母 . 聚 碳 酸 酯 .醋酸 
纤维 .玻璃 等 。 

质谱 仪 分析 各 种 元 素 的 同位 素 并 测 
量 其 质量 及 含量 百分率 的 仪器 。 由 离子 
源 、 分 析 器 和 收集 器 三 部 分 组 成 。 待 分 析 
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的 物质 先 在 离子 源 中 形成 离子 , 当 离子 经 
过 分 析 器 时 , 在 恒定 的 磁场 或 电场 作用 
下 ,由 于 各 同位 素 的 离子 质量 不 同 , 各 循 
不 同 路 径 到 达 收 集 器 , 从 它们 到 达 收 集 器 
的 位 置 和 强度 ,可 求 得 各 同位 素 的 质量 和 
含量 百分率 。 质 谱 仪 也 可 用 作 化 学 分 析 
仪器 。 

C 谱 仪 测量 a 射线 能 谱 的 仪器 。 一 般 
和 磁 B 谱 仪 类 似 ,但 因 a 粒子 质量 较 大 ， 
故 a 谱 仪 的 磁铁 尺寸 也 较 大 。 此 外 ,电离 
室 及 半导体 探测 器 也 可 用 来 测量 a 射线 
的 能 谱 。 

B 谱 仪 测量 B 射 线 能 谱 的 仪器 。 研 究 
原子 核 和 分 析 同 位 素 的 重要 工具 。 一 般 
根据 电子 在 磁场 中 偏转 诊 焦 的 原理 制 成 
磁 B 谱 仪 。 此 外 ,正比 计数 管 和 闪烁 计数 
器 等 也 可 用 来 测量 B 射线 的 能 谱 。 

Y 谱 仪 测量 y 射线 能 谱 的 仪器 。 研 究 
原子 核 和 分 析 同 位 素 的 重要 工具 。 大 臻 
可 分 四 类 :{1) 闪烁 计数 器 , 分辨 率 低 而 探 
测 效率 高 ;(2 ) 半导体 探测 器 ,如 高 纯 钳 ， 
分 辩 本 领 高 ,效率 亦 高 ,但 必须 在 低温 真 
空中 使 用 ;(3) 磁 谱 仪 ,借助 于 Y 射线 所 产 
生 的 次 级 电子 ,从 测量 其 能 量 而 推算 y 射 
线 的 能 量 , 分 辨 本 领 较 高 ,但 探测 效率 较 
低 ;(4) 弯曲 Y 谱 仪 ,通过 测量 Y 射线 波长 
而 决定 其 能 量 , 分 辩 率 特别 高 ,但 效率 
极 低 。 

磁 谱 仪 ”用 电磁 学 方法 研究 带电 粒子 
能 谱 的 仪器 。 一 般 指 核反应 中 所 用 的 重 
粒子 的 磁 分 析 器 ,也 包括 磁 B 谱 仪 等 。 

符合 方法 ”用 来 记录 同时 (或 在 相隔 极 
短 的 一 定时 间 内 ) 发 生 而 彼此 有 联系 的 两 
个 (或 两 个 以 上 ) 事 件 的 方法 。 广 泛 应 用 
十 高 能 物理 和 核 物理 研究 的 各 个 领域 。 

飞行 时 间 法 ”原子 物理 .原子 核 物理 和 
高 能 物理 中 常用 的 一 种 实验 技术 。 测 量 
粒子 渡 越 一 给 定 路 程 所 需 时 间 , 由 此 得 出 
粒子 的 能 量 与 质量 之 比 ,以 进行 分 析 。 

称 斯 堡 尔 效 应 ”无 反 冲 Y 射线 共振 吸 
收 现象 。 由 德国 物理 学 家 穆 斯 保 尔 ( Ru- 


dolf Ladwig Missbauer, 1929—  ) 于 1958 
年 首先 实现 。 已 发 现 近 百 种 核 素 (如 ”Fe、 
“Sn 等 ) ,它们 处 在 蝇 格 位 置 上 所 发 射 的 
YY 光子 , 因 无 反 冲 能 量 损 失 , 能 被 另 一 样品 
内 的 同 种 核 察 所 共振 吸收 ( 绝 大 多 数 核 需 
要 低温 条 件 ) 。 通 过 测量 和 分 析 某 一 慢 速 
运动 源 的 共振 吸收 (或 散射 ) 谱 ,可 以 了 解 
原子 核 所 在 处 电磁 场 的 情况 。 这 种 方法 
具有 极 高 的 分 辩 率 ,在 原子 核 物理 、 固 体 
物理 化学、 医学 和 许多 技术 部 门 中 广泛 
采用 ;相对 论 预 言 的 引力 频 移 也 是 用 这 一 
效应 证 实 的 。 

辐射 俘获 ”原子核 俘获 中 子 成 为 新 的 
同位 素 后 ,再 以 一 系列 y 辐射 的 方式 回复 
到 基态 的 一 种 核反应 过 程 。 以 记号 (n,Y) 
表示 。 分 析 这 类 Y 能 谱 有 助 于 对 核 结构 
进行 科学 研究 。 

活化 ”通过 辐 照 产生 感 生 放 射 性 的 过 
程 。 通 常 据 此 进行 活化 分 析 , 即 把 待 测 样 
品 用 中 子 或 带电 粒子 辐 照 ,测量 其 感 生 放 
射 性 便 可 确定 样品 中 的 元 素 成 分 和 含量 。 
是 一 种 灵敏 度 高 而 又 无 损 的 元 索 分 析 
方法 。 

核 分 析 技术 “采用 核 物理 实验 手段 对 
物质 进行 分 析 的 技术 。 可 用 以 确定 组 成 
物质 的 元 素 成 分 和 结构 ,以 及 物质 中 微量 
元 素 的 含量 ,是 最 灵敏 的 分 析 手 段 之 一 。 
其 中 中 子 活 化 分 析 和 带电 粒子 活化 分 析 
是 利用 核 粒 子 使 原子 核 激 发 .反应 ,放出 
特征 辐射 ,以 分 析 样 品 中 含量 极 少 的 元 素 
成 分 。 同 位 素 源 诱发 X 射线 荧光 分 析 和 
粒子 诱发 X 射线 荧光 分 析 , 则 是 利用 放射 
性 同位 素 源 或 加 速 器 产生 的 粒子 的 核 辐 
射 使 原子 激发 放出 特征 X 射线 ,来 进行 微 
量 元 素 分 析 。 利 用 核 粒 子 作 探 针对 物质 
进行 分 析 的 方法 有 中 子 衍射 、 卢 琶 福 背 散 
射 . 沟 道 效应 和 阻塞 效应 等 。 利 用 称 斯 堡 
尔 效应 和 正 电 子 淹没 过 程 可 对 材料 进行 
结构 分 析 。 此 外 , 还 可 用 加 速 器 质谱 计 、 
超 精 细 相 互 作用 等 实验 手段 进行 核 分 析 。 

沟 道 效应 ”带电 粒子 通过 晶体 时 与 晶 
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体 相互 作用 的 一 种 特有 现象 。20 世纪 60 
年 代 初 在 实验 上 得 到 肯定 。 当 用 高 度 准 
直 的 带电 粒子 束 友 击 唱 体 时 , 入射 粒子 和 
晶体 之 间 的 相互 作用 具有 强烈 的 方向 性 ; 
如 果 带 正 电 粒子 的 入 射 方向 与 晶体 晶 轴 
(或 晶 面 ) 的 夹 角 小 于 某 一 临界 角 , 则 入 射 
粒子 将 在 晶 轴 间 来 回 偏 折 前 进 , 致 使 入 射 
粒子 在 蝇 体 中 的 射程 增加 。 这 种 现象 就 
称 为 " 沟 道 效应 ”。 

阻塞 效应 ”由 于 核反应 或 核 衰 变 从 唱 
格 原子 位 置 上 发 射出 的 正 带电 粒子 , 若 其 
发 射 方向 与 噶 轴 或 品 面 方 向 趋 于 一 致 , 便 
会 受到 晶 格 原子 阻挡 的 现象 。 这 时 晶体 
对 出 射 粒子 的 透射 率 与 出 射 方向 的 关系 
呈现 出 一 个 极 小 值 。 该 效应 可 用 于 测量 
10 “~ 10…" 秒 量 级 的 原子 核能 级 寿命 。 

超 精细 相互 作用 原子核 矩 和 核 外 电 
子 产 生 的 电场 .磁场 间 的 相互 作用 。 

俄 软 效应 ”原子 中 处 于 激发 态 的 电子 ， 
在 向 低能 级 既 迁 时 ,不 通过 发 射电 磁 辐 
射 ,而 将 外 层 电子 抛 出 原子 而 释放 能 量 的 
过 程 。 由 这 一 过 程 发 射出 的 电子 称 为 " 俄 
区 电子 。 由 它们 的 能 谱 可 以 研究 原子 、 
分 子 和 物质 的 结构 和 性 质 。 

自由 电子 激光 ”高 能 电子 束 通过 空间 
周期 变化 的 磁场 时 发 生 轴 向 密度 群 聚 和 
横向 振荡 ,从 而 产生 相干 的 电磁 辐射 。 它 
直接 把 电子 束 的 动能 转变 为 激光 能 量 , 可 
以 输出 很 高 的 功率 。 改 变 电 子 东 能 量 , 可 
产生 从 微波 ,可见光 直到 软 X 波段 的 辐 
射 。 激 光波 长 决定 于 电子 东 能 量 和 做 场 
变化 周期 。 在 受 控 热 核反应 .同位 素 分 
离 .物质 结构 、 医 学 等 方面 都 有 应 用 。 

扰动 角 关 联 处 于 激发 态 的 原子 核 在 
核 外 电子 超 精细 作用 扰动 下 所 得 到 的 级 
联 妈 迁 的 Y 角 关 联 。 原 子 核发 射 的 y 光 
子 强度 随 方位 角 变 化 ( 角 分 布 ) 依赖 于 核 
角 动量 的 取向 。 对 级 联 跃 迁 , 即 接连 放出 
两 个 y 光子 的 情况 ,如 在 一 固定 方向 上 记 
录 第 一 个 光子 ,也 就 是 选择 了 核 自 旋 在 某 
方向 上 占 优势 的 那 部 分 原子 核 , 则 和 第 一 


个 光子 作 符合 测量 的 第 二 个 光子 的 角 分 
布 ( 称 " 角 关联 ”) 就 会 显 出 各 向 异性 。 角 
关联 花样 和 原子 核 的 电磁 矩 密切 有 关 。 
由 于 核 矩 在 核 外 电子 超 精细 相互 作用 时 
会 发 生 旋 进 , 从 而 对 角 关 联 产生 扰动 作 
用 。 扰 动 既 和 原子 核 矩 .寿命 等 核 性 质 有 
关 , 也 和 原子 核 周围 由 物质 结构 决定 的 超 
精细 作用 场 有 关 , 因 而 扰动 角 关 联 技术 是 
用 来 研究 原子 核 和 物质 结构 的 工具 , 它 在 
原子 核 物 理 、 固 体 物理 、 磁 学 、 治 金 , 化 学 、 
分 子 生物 学 .医学 等 领域 中 都 有 应 用 。 
同步 辐射 ”释文 见 416 页 。 

散 裂 反应 ”从 质子 加 速 器 引出 的 .能量 
约 一 千 光 电子 伏 的 质 了 与 重 元 素 ( 如 铀 、 
铬 、 钨 等 ) 靶 核 碰撞 所 发 生 的 反应 。 在 碰 
撞 过 程 中 将 复 击 出 大 量 中 子 , 每 个 质子 可 
产生 20 ~70 个 中 子 。 

中 子 衍射 ”释文 见 750 页 。 

加 速 器 质谱 仪 ”由 串 列 式 加 速 器 配备 
离子 源 分析 器 和 特殊 的 探测 系统 所 组 成 
的 超 灵敏 质谱 仪 。 灵 敏 度 比 普通 质谱 仪 
高 1 000 倍 以 上 。 主 要 用 于 测量 考古 样 
品 .古生物 和 其 他 地 质 样品 中 “C 和 ”Al 超 
痕 量 核 素 的 含量 ,以 判断 其 形成 年 代 。 

粒子 曾 称 "基本 粒子 "。 泛 指 比 原子 
核 小 的 物质 单元 。 包 括 电子 .中 子 .质子 、 
光子 以 及 在 宇宙 射线 和 高 能 物理 实验 中 
发 现 的 一 系列 粒子 。 已 经 发 现 的 粒子 有 
30 余 种 ( 见 “ 粒 子 表 ” ) ,连同 共振 态 共 有 
300 余 种 。 每 种 粒子 都 有 确定 的 质量 、 电 
倚 . 自 旋 、 平 均 寿命 等 。 多 数 粒 子 是 不 稳 
定 的 ,在 经 历 一 定 平均 寿命 后 转化 为 别 种 
粒子 。 粒 子 有 的 是 中 性 的 ,有 的 带 正 电 或 
负电 ,电量 大 小 与 电子 相同 。 它 们 质量 的 
大 小 有 很 大 差别 。 一 般 可 按 其 质量 大 小 
及 其 他 性 质 的 差异 而 把 粒子 分 为 光子 . 轻 
子 、 介 子 、 重 子 (包括 核子 、 超 子 ) 四 类 。 许 
多 粒子 都 有 对 应 的 反 粒 子 。 按 最 新 的 理 
论 和 实验 结果 ,介子 和 重子 都 由 夸克 组 
成 。 粒 子 间 存 在 着 强 弱 不 同 的 相互 作用 ， 
规范 粒子 是 传递 这 些 相互 作用 场 的 粒子 。 
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粒子 表 (部 分 ) 
静止 质量 自 旋 | 电荷 平均 寿命 
| Cd bid Bi (MeV) @) | (© (9 和 
光子 | 光子 7 0(<6x10-2) 1 0 稳定 
ve 0(<7T6x10-) 1/2 0 稳定 ve 
中 微 子 |v 0(<0.17) U2 0 稳定 v, 
轻 于 0(<24) 12 0 六 
电子 © 0.510 999 07 112 一 1 | 稳定 (>4.3x 10? 年 ]| e+ 
4 子 hk 105.658 389 112 -1 2.197 03x 10:° pn 
9 万 T 1777.0 1 112 < 0.291 x 107"? 人 
A 介 地 nt 139.569 95 0 El 2.603 3x 107” Ld 
wm 134.976 4 0 0 8.4x10-7 wm 
nn 介 子 n 547.45 0 0 5.53x 107"? n 
-二 十 
K 493.677 0 +1 1.2386x 10—" K™ 
ek 497.672 0 0 0.5K8+0.5KY K? 
KK 介子 | rg se EY 0 0.8927x10-" 
介子 | i 0 0 5.17x 10"s 
D: 1869.3 0 E31 1.057x 10- DT 
D 人 介子 | D? 1864.5 0 0 0.415 x 107 79 D" 
Dé | 1968.5 0 士 1 0.467x 10- 2 DF 
中 间 | WwW:* 8.033 x 10° 1 十 1 
玻 色 子 | 2 9.118 7x 10* 1 0 | 
EE3| dl 3 096.88 1 0 T.6x 10 31 diy 
个 家 党 9460.37 1 0 1.25x 10 -2 T 
核子 p 938.272 31 U2 士 1 稳定 (> 10" 年 ) 日 
ni 939.656 3 112 0 887.0 土 2.0 n 
A 1115.684 U2 0 2.632x 10-'° A 
z* 1189.37 1/2 +1 0.799x 10- 
重子 z 1192.55 U2 0 7.4x10°” 2 
超 子 工 1197.436 U2 二 二 1.479x 10 5 3 
已 1 314.9 112 0 2.90x10- 
Ea 1321.32 112 -4 1.639x 10-"™® 
只- 1672.45 3/2 = 0.822x10- 
A 2 284.9 112 中 0.206x 10-2 


实验 结果 已 经 显示 出 介子 和 重子 等 原 以 
为 是 物质 最 小 构成 单位 的 粒子 有 内 部 结 
构 , 故 不 再 采用 "基本 粒子 "之 名 。 

基本 粒子 见 “ 粒 子 "。 

高 能 物理 “高 能 粒子 物理 " 的 简称 。 
研究 具有 很 高 能 量 ( 一 般 在 10” 电子 伏 以 
上 ) 的 粒子 的 性 质 、 它 们 之 间 的 相互 作用 


和 转化 ,以 及 物质 更 深层 次 的 结构 等 根本 
规律 的 学 科 。 是 当代 自然 科学 发 展 中 最 
活路 的 前 沿 学 科 之 一 。 高 能 加 速 器 是 高 
能 物理 研究 的 一 种 基本 设备 。 另 外 , 字 宙 
射线 中 亦 含 有 高 能 粒子 ,这 一 部 分 研究 也 
属于 高 能 物理 范畴 。 

正 电子 ” 亦 称 " 阳 电 子 ” 。 电 子 的 反 粒 
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子 。 常 用 符号 e 表示 。 所 带电 量 与 电子 
相等 ,但 符号 相反 ;质量 和 电子 相同 。 它 
的 存在 最 早 为 英国 物理 学 家 狄 拉克 在 理 
论 上 预言 ,1932 年 由 美国 物理 学 家 安德森 
在 字 宙 射线 实验 中 发 现 。 当 能 量 超过 
1.02 兆 电子 伏 的 光子 经 过 原子 核 附近 时 ， 
或 在 放射 性 元 素 的 正 B 衰变 中 ,都 可 能 出 
现 正 电 子 。 正 电子 虽然 在 独立 存在 时 是 
稳定 的 ,但 与 电子 相遇 时 ,就 很 快 潭 没 转 
化 为 一 对 光子 。 

阳 电 子 即 * 正 电子 "。 

狄 拉克 方程 ”电子 或 其 他 自 旋 为 加/2 
的 粒子 在 速度 接近 于 光速 时 所 遵从 的 基 
本 运动 方程 。 为 英国 物理 学 家 和 狄 拉克 所 
建立 。 狄 拉克 方程 最 重要 的 成 就 是 导致 
了 量子 场 论 的 建立 。 

电子 对 同时 产生 或 同时 淹没 的 一 个 
电子 与 一 个 正 电 子 的 总 称 。 能 最 超过 
1.02 兆 电 子 伏 的 光子 ,在 经 过 另 一 粒子 
(通常 是 原子 核 ) 附近 时 就 可 转化 为 电子 
对 。 反 之 , 当 电 子 与 正 电 子 相 遇 时 ,电子 
对 将 会 淹没 而 转化 为 两 个 光子 。 

反 粒 子 ” 正 电子 . 反 质 子 `. 反 中 子 、 反 中 
微 子 , 反 介子 ,反超 子 等 粒子 的 总 称 。 相 对 
于 电子 、 质 子 .中 子 、 中 微 子 、 介 子 、 超 子 等 
粒子 而 命名 。 反 粒子 及 其 对 应 粒子 的 质 
量 自 旋 .平均 寿命 和 磁 矩 大 小 都 相同 。 带 
电 粒 子 所 带电 量 与 对 应 粒子 的 电量 相等 而 
符号 相反 ; 磁 惩 和 自 旋 的 取向 关系 也 相反 。 
反 粒子 与 对 应 粒子 相遇 时 就 发 生 淹没 而 转 
化 为 他 种 粒子 。 

反 物质 根据 许多 粒子 都 有 对 应 的 反 
粒子 存在 的 事实 ,设想 在 宇宙 的 某 些 部 分 
可 能 存在 的 一 种 完全 由 反 粒 子 构成 的 物 
质 。 例 如 反 物 质 的 原子 即 由 反 原 子 核 ( 即 
反 质 子 和 反 中 子 的 集合 体 ) 及 在 核 外 运动 
的 正 电子 构成 。 利 用 高 能 加 速 器 已 在 核 
反应 中 制造 出 反 氛 核 和 反 氨 核 。 

潭 没 ” 当 一 种 粒子 和 它 的 反 粒 子 相遇 
时 ,两 个 粒子 一 起 “消失 ” 而 转化 为 他 种 
粒子 的 现象 。 例 如 电子 和 正 电 子 相遇 而 


转化 为 两 个 光子 ,此 过 程 中 动量 和 能 最 
均 守恒 。 参 见 “电子 对 ”。 

介子 粒子 的 一 种 。 包 括 不 介子 、K 介 
子 nn 介子 及 许多 共振 态 。 它 们 的 自 旋 角 
动量 都 是 轧 的 整数 (0、1.2) 倍 。 介 子 都 不 
能 稳定 存在 ,经 历 一 定 平均 寿命 后 即 转变 
为 其 他 粒子 。 介 子 有 荷 电 的 ,也 有 中 性 
的 。 例如 介子 有 三 种 , x '、R-、x。 
有 些 共振 态 介子 的 质量 很 大 ,甚至 大 于 核 
子 质量 。 日 本 物理 学 家 汤 川 秀 树 最 早 
(1935 年 ) 通 过 核 力 的 研究 预言 介子 的 存 
在 ,推测 它 的 质量 介 于 电子 和 质子 之 间 。 
后 来 在 宇宙 线 中 先后 发 现 了 贞 和 7 介子 ， 
中 介子 质量 为 206.8m., 但 现在 正式 命名 
为 子 ,不 归 入 介子 而 归 入 轻 子 一 类 ,而 
介子 才 是 核 力 的 媒介 。1974 年 后 ,在 高 
能 加 速 器 中 使 粒子 相互 碰撞 ,又 发 现 了 一 
系列 新 的 介子 ( 共振 态 ) ,如 J/ 由 粒子 和 了 
粒子 等 。 

重子 ”粒子 的 一 种 。 质 子 及 质量 比 质 
子 更 重 的 粒子 的 总 称 。 它 们 的 自 旋 角 动 


最 为 的 半 整 数 ( 方 ,过 ,六 …) 倍 , 即 才 


3 
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是 费 米子 。 每 种 重子 都 有 其 反 粒 子 ( 反 
重子 ) ,重子 和 反 重 子 分 别 以 重子 数 1 
和 -1 标记 。 在 一 切 过 程 中 重子 数 守 
恒 。 除 质子 外 一 切 重子 都 是 不 稳定 的 ， 
其 中 寿命 极 短 的 (在 10” 秒 内 ) 称 “ 重 
子 共振 态 ”。 

轻 子 ”粒子 的 一 种 。 包 括 电 子 .hL 子 、t 
子 ( 重 轻 子 ) 以 及 和 它们 分 别 联 系 的 三 种 
中 微 子 。 共 同 特点 是 自 旋 量 子 数 都 是 1/2 
〈 以 此 区 别 二 介子 和 光子 ), 且 和 原子 核 没 
有 强 相互 作用 (以 此 区 别 于 重子 ) 。 除 了 
子 外 ,它们 的 质量 都 比 核子 轻 。 

强 子 ”参与 强 相互 作用 的 粒子 。 已 发 
现 的 粒子 绝 大 多 数 是 强 子 ,包括 介子 和 重 
子 两 大 类 。 

超 子 “质量 超过 核子 ( 中 子 、 质 子 ) 的 各 
种 重子 。 发 现 于 字 宙 射线 和 高 能 加 速 器 
中 。 已 知 的 有 A" (lambda) ,3* ,2 、3" 


原 了 物理 及 核 物理 


(sigma) ,号 、 呈 " (ksi) 和 它们 相应 的 反 粒 
子 等 。 符 号 +、-. .0 分 别 表示 带 正 电 、 带 
负电 和 不 带电 。 带 电 超 子 的 电量 和 电子 
电量 相同 。 超 子 都 不 能 稳定 存在 ,经 历 一 
定 平均 寿命 后 , 即 误 变 为 其 他 粒子 。 

超 核 内 部 有 超 子 的 原子 核 。 在 宇宙 
线 或 高 能 碰撞 实验 中 有 可 能 使 核 内 一 个 
核子 转化 为 超 子 , 从 而 使 核 变 成 处 于 激发 
态 的 超 核 。 超 子 是 不 稳定 粒子 ,因此 , 超 
核 也 会 衰变 。 对 超 核 的 研究 是 粒子 物理 
和 高 能 核 物 理 研究 的 特殊 手段 。 

奇异 粒子 .奇异 数 5( 一 种 量子 数 ) 不 为 
学 的 一 族 粒子 。 包 括 K 介子 和 超 子 两 部 
分 。 从 1949 年 起 陆续 发 现 。 这 类 粒子 的 
产生 过 程 历时 极 短 ( 约 10”“ 秒 ) ,而 平均 
寿命 却 较 长 (大 多 为 10“~10“ 秒 )。 

新 奇 原 子 当 普 通 原 子 中 一 个 壳 层 电 
子 为 其 他 带 负 电 的 粒子 (例如 上 子 ， 
F 子 , 负 起子 , 反 质 子 等 ) 取代 时 所 形 
成 的 原子 。 由 k" 子 组 成 的 新 河原 子 称 
“bb 原子 " ,因为 其 内 这 层 半径 远 小 于 相 
应 的 原子 中 电子 沉 层 半径 , 故 由 原子 
发 射 的 X 射线 谱 可 以 获得 原子 核 内 部 
的 电荷 分 布 情况 。 

J 站 粒子 “由 娟 夸克 和 反 肾 夸克 结合 成 
的 矢 介子 。1974 年 11 月 , 以 丁 笔 中 
(1936 一 ) 为 首 的 小 组 在 用 高 能 质子 束 
释 击 镇 靶 的 实验 中 所 发 现 ,并 命名 为 了 粒 
子 。 同时, 以 里 希 特 (Buron Richter， 
1931 一 ，) 为 首 的 小 组 也 在 正 负电 子 对 捷 
实验 中 发 现 了 这 种 粒子 ,命名 为 中 粒子 。 
这 个 被 命名 为 了 或 由 (J/) 的 新 粒子 是 一 
个 不 带电 的 介子 , 自 旋 为 1, 质量 为 3 097 
光电 子 伏 , 寿 命 比 一 般 质 量 相近 的 强 子 共 
振 态 长 1 000 倍 左右 , 达 10” 秒 。 对 J/y 
(3 097 ) 的 各 种 特性 ,倾向 于 用 它 是 一 种 新 
的 正 反 紧 和 夸克 的 束缚 态 来 解释 。 

中 间 玻 色 子 ”传递 弱 相 互 作用 的 粒子 。 
包括 荷 电 的 W’* 和 W- 及 中 性 的 Z 三 种 ， 
它们 都 是 自 旋 为 1 的 矢量 介子 。 

胶 子 ”夸克 栖 传 递 强 相互 作用 的 粒子 。 


虽 尚 未 发 现 自由 状态 的 胶 子 ,但 正 负电 子 
对 淹没 成 强 子 的 实验 中 发 现 有 三 喷 注 四 
喷 注 现象 ,为 胺 子 的 存在 提供 了 间接 证 
据 。 对 胶 子 的 东 缚 态 一 一 胶 子 球 的 研究 
也 引起 极 大 的 关注 。 

ZZ 粒子 自 旋 为 1, 不 带电 的 中 间 玻 
色 子 。 

W 粒子 自 旋 为 1, 带 电 的 中 间 玻 色 子 。 
一 种 W 粒 子 带 1 单位 正 的 电子 电荷 , 记 作 
W”, 另 一 种 带 负 上 单位 电子 电荷 , 记 
作 革 "。 

磁 单 极 子 ”假设 的 只 有 单一 位 极 的 磁 
性 粒子 。1931 年 狄 拉克 根据 电 与 磁 的 对 
称 性 推测 ,应 存在 磁 单 极 子 ( 即 只 有 磁 南 
极 或 磁 北 极 的 粒子 ) 。 如 果 磁 单 极 子 确实 
存在 , 则 在 理论 上 和 实验 上 将 有 很 大 影 
响 。 如 麦克 斯 韦 方程 将 完全 对 称 ;磁性 就 
不 单 由 电荷 运动 产生 。 多 年 来 ,很 多 人 在 
寻找 磁 单 极 子 , 但 都 未 获得 成 功 。 

费 米子 ”白族 角 动 量 为 力 /2( 力 =h/27 ， 
为 普 朗 克 常量 ) 的 奇数 倍 的 微观 粒子 。 
如 电子 .质子 .中 子 ,ph 子 及 由 奇数 个 核子 
构成 的 原子 核 等 。 因 纪 念 意大利 物理 学 
家 费 米 而 命名 。 费 米子 服从 泡 利 不 相 容 
原理 。 参 见 “ 玻 包子 ”。 

玻 色 子 ” 自 旋 角 动量 为 h /2( 入 =h/27n 、 
4 为 普 朗 克 常量 ) 的 偶数 倍 的 微观 粒子 。 
如 光子 \ 开 介子 ,a 粒子 及 由 偶数 个 核子 和 
电子 构成 的 原子 等 。 因 纪念 印度 物理 学 
家 玻 色 而 命名 。 玻 色 子 不 服从 泡 利 不 相 
容 原 理 ,在 低温 下 可 能 发 生 爱 因 斯 坦 - 玻 
色 凝 聚 ,此 现象 已 在 实验 上 发 现 。 参 见 
“ 费 米 子 "。 

希 格 斯 粒子 ”理论 预言 的 一 种 粒子 。 
是 自 旋 为 零 的 玻 色 子 ,质量 可 能 很 大 。 也 
有 人 认为 它 可 能 是 一 种 复合 粒子 。 根 据 
理论 ,所 有 粒子 的 质量 都 由 希 格 斯 粒子 的 
场 产生 。 

同位 旋 ”原子 核 和 粒子 物理 研究 中 引 
入 的 一 个 特殊 量子 数 。 最 初 因 中 子 和 质 
子 的 质量 以 及 它们 在 原子 核 中 的 性 质 都 
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十 分 相近 ,所 以 把 它们 看 作 是 同一 种 粒 
子 , 称 为 “核子 ”的 两 个 不 同 荷 电 状态 ,以 
不 同 的 同位 旋 量子 数 互相 区 别 。 核 子 的 
同位 旋 规定 为 1= 1/2, 而 其 两 个 不 同 状 
态 一 一 中 子 和 质子 , 则 分 别 用 同位 旋 的 两 
个 不 同 取向 1, = - 1/2 和 + 1/2 表示 。 后 
来 这 概念 又 推广 到 介子 等 其 他 粒子 ,并 
且 建 立 了 一 条 “同位 旋 守 恒定 律 ”, 即 微观 
粒子 系统 在 强 相 互 作用 过 程 中 ,其 同位 旋 
量子 数 之 矢量 和 保持 不 变 。 

夸克 ”组 成 强 子 的 更 基本 的 粒子 。 有 
上 u, 下 d, 奇 异 s, 无 c, 底 b, 顶 t 六 种 夺 克 
及 对 应 的 反 夺 克 。 介 子 由 一 对 正 、 反 夸克 
组 成 ,而 重子 则 由 三 个 夸克 组 成 。 每 上 克 模 
型 在 说 明 强 子 的 分 类 、 质 量 谱 以 及 各 转化 
过 程 之 间 的 分 支 比方 面 都 卓有成效 。 虽 
然 实验 上 还 没有 分 离 出 单独 存在 的 具有 
分 数 电荷 的 夺 克 ,但 己 有 充分 实验 证 据 表 
明 强 子 内 部 夸克 的 存在 。 

层 子 模型 ”粒子 由 其 下 一 个 层次 所 组 
成 的 一 种 设想 。20 世纪 60 年 代 中 期 ,中 
国 理论 物理 学 家 提出 的 物质 存在 无 限 多 
层次 的 假说 。 正 如 分 子 .原子 、 原 子 核 是 
物质 的 不 同 层 次 一 样 ,粒子 也 只 是 这 无 限 
多 层次 中 的 一 层 ,而 粒子 的 内 部 同样 还 应 
存在 另 一 个 有 待 发 现 的 新 层次 ,其 中 的 单 
元 就 称 为 ^ 层 子 ” ,这 个 设想 称 为 ^ 层 子 模 
型 "。 中 国 科 学 家 在 用 层 子 模型 说 明 强 子 
现象 中 取得 了 很 大 成 就 ,特别 在 研究 强 子 
内 的 层 子 波 函 数 方面 作出 了 特殊 贡献 。 
就 具体 的 物理 性 质 而 言 , 层 子 和 夸克 是 一 
致 的 。 参 见 " 夸克"。 

规范 场 要求 粒子 体系 具有 定 域 规范 
不 变性 而 必须 存在 的 某 一 矢量 场 。 荷 电 
粒子 体系 的 规范 场 即 电 伐 场 , 它 是 电 伐 
作用 的 媒介 。 电 磁场 是 一 种 U(1) 群 
( 阿 贝 尔 群 ) 的 规范 场 。1954 年 , 场 振 
宁 (1922 一 ) 和 密 尔 斯 (RMils) 把 规 
范 场 观念 推广 到 非 阿 贝 尔 群 ,被 称 为 
“ 杨 - 密 尔 斯 场 ” 。 在 研究 把 各 种 相互 作 
用 统一 起 来 的 过 程 中 ,规范 场 理论 已 起 


了 重要 作用 。 很 可 能 各 种 相互 作用 都 是 
通过 相应 的 规范 场 传递 的 。 并 还 发 现 物 
理学 中 的 规范 场 的 势 和 场 强 与 数学 中 的 
纤维 从 上 的 联络 和 曲率 这 两 个 概念 
相对 应 。 

规范 变换 在 电磁 理论 中 ,一 个 ( 纯 ) 电 
磁场 的 场 强 分 布 ,可 以 由 许多 不 同 的 矢 势 
4u(x) 描述 。 这 些 矢 势 实质 上 是 彼此 等 价 
的 ,它们 之 间 只 相差 某 一 标量 函数 的 梯度 

A',(x) =4u(z) +o,p(x)o 

描述 同一 场 强 的 这 些 不 同 矢 势 之 间 的 这 
种 变换 就 称 为 “规范 变换 "。 当 电磁 场 中 
有 荷 电 粒子 存在 时 ,规范 变换 还 应 加 以 推 
广 , 即 在 上 述 电磁 矢 势 4, (x) 的 规范 变换 
之 外 ,还 要 对 荷 电 粒 子 的 波 函 数 作 相 应 的 
(依赖 于 时 空 的 ) 相位 变换 


wx) (x) =Y(s) exp[ E(x) | 


电磁 规律 在 这 种 定 域 的 规范 变换 下 保持 
不 变 , 这 种 性 质 通 常 称 为 “规范 不 变性 "。 
这 个 对 称 性 蕴含 了 电荷 守恒 定律 。1954 
年 杨振宁 (1922 一 “和 密 尔 斯 (R. Mills) 
为 了 说 明 核 子 间 相 互 作 用 的 同位 旋 守 恒 
这 事实 (相当 于 电磁 作用 中 的 电荷 守恒 ) ， 
又 把 规范 变换 和 规范 不 变性 推广 到 更 复 
杂 的 核子 体系 ,从 此 开始 了 对 规范 理论 的 
深入 研究 。 不 同情 况 下 ,规范 变换 可 有 不 
同 的 群 结 构 , 例 如 在 电磁 作用 中 对 应 于 电 
荷 守 恒 的 规范 变换 是 属于 U(1) 群 的 ,而 
在 核 力 作用 中 对 应 于 同位 旋 守 恒 的 规范 
变换 是 属于 SU(2) 群 的 。 

对 称 性 ”物理 规律 与 某 种 变换 无 关 而 
出 现 的 不 变性 。 例 如 物理 规律 与 实验 所 
在 地 点 无 关 , 这 就 是 所 谓 “ 空 间 坐 标 平移 
不 变性 ” ;又 如 与 实验 所 进行 的 时 刻 无 关 ， 
这 就 是 "时间 平移 不 变性 " ;再 如 与 实验 所 
取 的 方向 无 关 , 就 是 “空间 旋转 不 变性 ”。 
除 上 述 时 空 变换 外 ,还 可 研究 各 种 抽象 的 
变换 ,如 相位 、 规 范 或 同位 旋 空 间 的 旋转 
等 以 及 与 之 相应 的 不 变性 。 所 有 这 些 不 
变性 都 是 对 某 个 不 可 直接 观察 的 量 作 变 
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换 的 对 称 性 。 而 对 应 于 每 个 对 称 性 都 存 
在 一 个 可 观察 的 物理 量 的 守恒 定律 。 例 
如 空间 平移 不 变性 对 应 存在 动量 守恒 定 
律 ; 时 间 平移 不 变性 对 应 存在 能 量 守恒 定 
律 ;空间 旋转 不 变性 对 应 于 角 动 量 守 恒定 
律 ;空间 反 注 不 变性 对 应 于 字 称 守恒 定律 
等 等 。 

宇宙 射线 ”简称 “宇宙 线 ”。 来 自 宇宙 
空间 的 高 能 粒子 流 。 在 地 球 大 气 层 外 的 
宇宙 射线 称 " 初 级 ( 原始 ) 宇宙 射线 ” ,其 成 
分 主要 是 质子 ,其 次 是 a 粒子 及 少数 轻 原 
子 核 ;能 量 极 高 ,可 达 10” 电 子 伏 以 上 。 进 
入 大 气 层 后 ,形成 次 级 字 宙 射线 , 其 成 分 
中 有 一 半 以 上 是 hk 子 ,这 部 分 射线 穿 透 本 
领 很 大 ,能 透 入 深水 或 地 下 , 称 “ 硬 性 部 
分 "。 另 一 部 分 主要 是 电子 和 光子 , 穿 透 
本 领 较 小 , 称 * 软 性 部 分 " 。 宇 宙 射 线 可 能 
伤害 或 影响 到 达 大 气 层 外 的 生物 ;同时 它 
能 引起 许多 目前 无 法 用 人 工 实现 的 核 反 
应 和 粒子 转变 过 程 ;又 因 它 可 能 与 太阳 和 
某 些 恒星 的 活动 以 及 各 种 地 球 物理 现象 
密切 有 关 , 所 以 对 宇宙 射线 的 研究 具有 很 
大 意义 。 

放射 性 微 侍 ”大 气 中 具有 放射 性 的 尘 
埃 。 册 放射 性 物质 和 破 浮 在 大 气 中 的 固 
体 或 液体 微粒 结合 而 成 ,微粒 直径 大 都 在 
0.005 ~0.035 微米 之 间 。 在 各 种 放射 性 
元 素 的 生产 和 处 理 、 原 子 核反应 堆 的 工 
作 、 原 子弹 或 氢弹 的 爆炸 等 过 程 中 ,最 易 
产生 放射 性 微 企 。 人 体 吸入 有 害 , 故 应 采 
取 有 效 的 监察 ,控制 和 防护 措施 。 

放射 性 雨 ” 带 有 放射 性 物质 的 雨 。 由 
水 蒸气 凝结 在 悬浮 于 空中 的 放射 性 微 侍 
上 或 在 雨滴 下 降 过 程 中 被 这 种 微 尘 所 污 
染 而 形成 。 能 沾 污 地 面 上 物体 ,使 它们 带 
有 放射 性 而 造成 危害 。 

污染 ” 沾 上 ,混入 有 害 的 东西 的 现象 
(1) 在 使 用 放射 性 同位 素 的 操作 过 程 中 ， 
放射 性 物质 接触 (或 散播 ` 投 入 ) 人 体 、 物 
件 .地 区 的 事故 。 必 须 尽 可 能 防止 其 发 
生 , 并 在 发 现 后 及 时 加 以 处 理 。(2) 指 原 


子弹 爆炸 或 使 用 放射 性 战 剂 后 ,在 物体 上 
或 地 域内 存 有 的 可 以 伤害 人 、 畜 的 放射 
性 物质 。 

短 射 ”宇宙 射线 中 的 一 个 高 能 粒子 经 
过 一 连 串 与 其 他 物质 的 相互 作用 和 衰变 
过 程 而 产生 的 大 量 次 级 粒子 的 总 体 。 一 
个 能 量 高 达 10" 电 子 伏 以 上 的 初级 宇宙 线 
粒子 所 产生 的 全 部 次 级 粒子 的 总 数 ,可 达 
百 万 以 上 ,其 乌 射 分 布 的 直径 可 达 百 米 以 
上 ,因而 称 为 ^ 广 延 禾 射 "。 其 中 贯穿 能 力 
特别 强 的 部 分 (主要 由 子 等 构成 ) 又 称 
“贯穿 艇 射 ”。 

注 量 亦 称 “粒子 注 量 "”。 一 种 表征 辐 
射 特征 的 量 。 对 空间 某 一 点 ,以 该 点 为 中 
心 的 适当 小 球体 内 的 粒子 数 除 以 该 球体 
通过 中 心 的 横 截面 积 所 得 的 商 。 

通 量 。 亦 称 " 粒 子 通 量 " 。 一 种 表征 核 
辐射 特征 的 量 。 即 为 单位 时 间 内 所 发 射 、 
转移 或 接收 的 粒子 数 。 

吸收 剂量 ”任何 物质 受到 各 种 电离 辆 
射 作用 时 ,电离 辐射 授予 每 单位 物质 的 平 
均 能 量 。 符 号 D。 其 国际 单位 制 单位 为 
戈 瑞 。 

剂量 当量 ”表征 辐射 能 被 人 体 吸 收 后 
所 产生 的 作用 大 小 。 常 用 符号 表示。 
等 于 吸收 剂量 也, 品质 因 数 Q 及 修正 因 
子 入 的 乘积 , 即 :H = DON, 目 前 式 中 人 
取 为 1。 单 位 时 间 内 的 剂量 当量 称 为 
“剂量 当量 率 "。 剂 量 当 量 只 限于 辐射 
防护 中 使 用 。 其 国际 单位 制 单位 为 希 
沃 特 。 

超重 元 素 ”原子 序数 为 114、 原 子 量 为 
298 的 元 素 及 和 这 两 个 数值 相近 的 一 些 元 
素 。 这 些 元 素 的 原子 量 比 已 知 稳定 的 重 
元 素 大 得 多 , 故 名 。 自 然 界 中 不 存在 超重 
元 素 。 但 据 理论 研究 ,这 些 元 素 比 较 稳 
定 ,它们 的 寿命 比 钠 以 上 的 重 元 素 寿 命 长 
得 多 。 现 在 已 通过 重 离子 熔 合 制造 出 111 
至 116 号 元 素 。 超 重 元 素 的 合成 是 对 核 理 
论 的 检验 ,对 核 物理 学 、 核 化 学 和 天 体 物 
理学 都 有 重要 意义 。 


可 到 


辐射 工艺 亦 称 “ 辐射 加 工 "。 利 用 Y 
放射 源 或 加 速 器 产生 的 Y 射线 (或 电子 
东 ) 辐 照 被 加 工 物体 ,使 其 品质 或 性 能 得 
以 改善 的 工艺 。 可 获得 优质 化 工 材料 ( 如 
电缆 的 聚 乙烯 绝 缘 层 ) ,储存 和 保鲜 食品 ， 
消毒 医疗 器 材 , 并 可 对 环境 污染 物 进行 
处 理 。 

离子 阱 用 特殊 的 电场 ,磁场 空间 分 布 
使 带电 的 离子 东 缚 在 很 狭小 的 空间 范围 
内 的 装置 。 用 磁场 和 三 维 空间 交叉 激光 
东 亦 能 囚禁 中 性 原子 、 分 子 , 称 为 “ 磁 光 
阱 ”。 敲 子 阱 用 于 研究 数 最 很 稀少 的 高 子 
的 量子 特性 ,也 可 用 于 操纵 原子 、 分 子 的 
行为 。 

核 测 井 ”由 测量 钻井 周围 岩层 的 天 然 
放射 性 ,或 测量 Y 射线 .中 子 与 井 壁 周转 
岩层 介质 作用 所 产生 的 各 种 效应 ,了 解 地 
层 性 质 的 技术 。 在 石油 的 勘探 和 开发 中 
有 很 广泛 的 应 用 。 

同位 案 示 踪 ”@ 将 稳定 或 放射 性 同位 素 
置 于 被 研究 的 化 学 、 生 物 、 物 理 反 应 或 过 
程 中 ,并 应 用 质谱 或 放射 性 测量 手段 监测 
其 在 研究 对 象 中 的 分 布 与 变化 情况 , 以 研 
究 反应 机 制 或 过 程 演化 的 研究 方法 。 已 
用 于 生物 医学 中 观察 活体 内 各 种 生化 、 代 
谢 活动 ,工业 上 的 地 下 管道 检 漏 、 病 险 水 
库 坝 的 观测 、 高 炉 寿 命 的 确定 等 。@ 通 过 
对 自然 界 中 同位 素 的 地 球 化 学 研究 , 追 索 
和 阐明 各 种 天 然 物 质 的 来 源 、 成 因 和 演化 
历程 。 

仰 玛 刀 亦 作 “Y 刀 ”。 一 种 三 维 高 能 
聚焦 的 y 射线 治疗 装置 。 含 有 201 个 
钴 -60 放射 源 ,通过 准 直 器 将 多 束 y 射线 
聚焦 于 受 照射 靶 区 ,可 一 次 性 大 剂量 将 病 
灶 摧 毁 。 主 要 用 于 治疗 脑 动静 脉 畴 形 、 听 
神经 瘤 、 脑 障 瘤 、 垂 体 瘤 等 据 内 良性 肿瘤 
以 及 转移 瘤 、 胶 质 痛 等 恶性 肿瘤 ,还 对 部 
分 功能 性 疾病 ,如 帕 金 森 病 、 三 叉 神经 痛 
等 有 效 。 亦 可 治疗 部 分 颅 底 、 鼻 咽 部 及 眼 
眶 部 的 肿瘤。 

Y 刀 即 “ 伽 玛 刀 ”。 


计量 单位 


米 旧称 “ 米 突 *、“ 公 尺 ”。 国 际 单位 
制 基本 单位 中 的 长 度 单位 。 符 号 m。 在 
公制 中 ,以 通过 巴黎 子午 线 全 长 的 四 干 
万 分 之 一 作为 1 米 。1960 年 第 11 届 国 
际 计量 大 会 规定 1 米 等 于 氮 - 86 原子 在 真 
空中 (在 2pw 和 5ds 二 能 级 之 间 跃 迁 时 ) 所 
发 射 的 检 色 光波 波长 的 1650 763.73 倍 ， 
1983 年 第 17 届 国 际 计 量 大 会 规定 米 是 光 
在 真空 中 ,在 1/299 792 458 秒 的 时 间 间 隔 
内 运行 距离 的 长 度 。 

干 米 俗称 “公里 ”。 长 度 的 国际 单位 
制 单位 米 的 倍数 单位 。 符 号 km。1 千 
米 =1000 米 。 

公里 ” 即 “ 千 米 ”。 

厘米 ”旧称 “公分 "。 长 度 的 国际 单位 
制 单位 米 的 分 数 单 位 。 符 号 cm。1 厘 
米 =10 米 。 

毫米 ”旧称 " 公 厘 "。 长 度 的 国际 单位 
制 单位 米 的 分 数 单位 。 符 号 mm。1 毫 
米 =10 米 。 

公 厘 “毫米 "的 旧称 。 

微米 ”长度 的 国际 单位 制 单位 米 的 分 
数 单位 。 符 号 hm。1 微米 =10“ 米 。 常 
用 以 计量 微小 的 长 度 。 

埃 一 种 在 专门 领域 使 用 的 计量 微小 
长 度 用 的 单位 。 符 号 入。 因 纪 念 瑞典 光谱 
学 家 埃 斯 特 朗 (Anders Jonas Angstrom, 
1814 一 1874) 而 命名 。 曾 用 以 表示 光波 的 
波长 ,及 其 他 微小 长 度 如 原子 .分 子 等 的 
大 小 。1 埃 =10 环 厘米 =10 米 。 

费 米 原子 核 物理 学 中 长 度 的 非法 定 
计量 单位 。 为 纪念 费 米 而 命名 。1 费 米 = 
1 飞 米 =10“ 米 。 

市 里 简称 "里 "。 市 制 中 的 长 度 单位 。 
1 里 =150 丈 =0.5 公里 =500 米 。 

里 即 “ 市 里 ”。 

市 引 简称 引 ”。 市 制 中 的 长 度 单位 。 


计量 单位 


1 引 =10 丈 =(1/30) 千 米 。 

引 即 “ 市 引 ”。 

市 丈 简称 “ 丈 ”。 市 制 中 的 长 度 单位 。 
1 款 =10 尺 =(1/300) 千 米 。 

丈 ” 即 “市 丈 ”。 

市 尺 简称 " 尺 " 。 市 制 中 的 长 度 单位 。 
1 尺 =0.1 丈 =10 寸 =(1/3) 米 。 

尺 即 “市 尺 ”。 

市 寸 简称 " 寸 " 。 市 制 中 的 长 度 单位 。 
1 寸 =0.1 尺 =(1/30) 米 。 

寸 即 “ 市 寸 ”。 

英里 ”旧称 “ 哩 "。 英 制 中 的 长 度 单位 。 
1 英里 =5 280 英尺 =1760 码 =1.609 
千 米 。 

英尺 旧称“ 中"。 英 制 中 的 长 度 单位 。 
三 英尺 为 一 码 。1 英尺 = 12 英寸 = 
0.304 8 米 。 

英寸 旧称 "时 "。 英 制 中 的 长 度 单位 。 
十 二 英寸 为 一 英尺 。1 英寸 =2.54 厘米 。 

码 英文 yard 的 译名 。 英 制 中 的 长 度 
单位 。1 码 =3 英尺 ;1 英里 =1760 码 。 
1 码 =0.9144 米 。 

英 寻 ”旧称 “ 呵 ”"。 英 制 中 的 长 度 单位 。 
1 英 寻 =6 英尺 =1.828 8 米 。 

海里 旧称" 涅 "。 我 国法 定 计量 单位 
中 只 用 于 计量 航程 的 单位 。 符 号 n mile。 
原 指 地 球 子午 线 上 纬度 荆 的 长 度 。 因 地 
球 略 呈 椭 球状 , 故 在 不 同 纬度 处 其 工 的 长 
度 略 有 差异 。 也 有 指 地 球 平均 大 圆 (与 地 
球 同 面积 的 圆 球 的 大 图 ) 角度 1 的 弧 长 
(1853.25 米 ) 的 。1929 年 国际 水 文 地 理 
学 会 议 通 过 用 纬度 1' 平 均 长 度 1 852 米 作 
为 一 海里 。1948 年 国际 海上 人 命 安全 会 
议 承认 1 852 米 或 6 076. 115 英尺 为 一 海 
里 , 亦 称 * 国际 海里 ”。 

涅 即 "海里 ”。 

链 译 自 英文 cable。(1) 计 量 海上 短 距 
离 的 非法 定 计量 单位 。1 链 为 十 分 之 一 海 
里 , 即 185.2 米 。(2) 中 国 和 某 些 国家 舰 炮 对 
海 射击 射程 的 非法 定 计量 单位 。! 炮 链 为 
182.87 米 。 


海 寻 “旧称 " 浔 "。 海 洋 测量 中 计量 水 
深 的 专用 单位 。1 海 寻 = (1/100) 链 = (1/ 
1 000) 海 里 ;1 英 海 寻 =6. 08 英尺 ;1 美 海 
寻 =6.086 英尺 ;1 国际 海 寻 =1.852 米 。 

浔 “ 海 寻 "的 旧称 。 

耳 日 本 的 长 度 单位 。1 町 =(1/36) 日 
里 =0. 109 千 米 。 

公顷 我国 法定 计量 单位 中 计量 土地 
面积 的 单位 。 符 号 hm*, 同 际 通用 的 符号 
为 ha。1 公顷 =100 公 亩 =10000 平方 米 。 

公 军 ”公制 中 的 面积 单位 。 符 号 ao 
1 公 亩 =100 平方 米 。 暂 可 与 国际 单位 制 
单位 并 用 。 

市 项 简称" 项” 。 市 制 中 的 面积 单位 。 
1 项 =100 亩 。 

需 ” 即 “市 域 ”。 

市 亩 ”简称 * 亩 " 。 市 制 中 的 面积 单位 。 
有 关内 和 东北 两 种 :关内 1 亩 =60 平方 
丈 =666.7 平方 米 =6.667 公 军 ;东北 1 亩 
=90 平方 丈 = 1 000 平方 米 =10 公 调 。 关 
内 3 亩 = 东北 2 亩 。 

亩 即 “市 雷 ”。 

市 石 ” 简称 “ 石 ”。 市 制 中 计量 液体 和 
干 散 颗粒 容量 的 单位 。1 石 = 10 斗 = 100 
(市 ) 升 =100 升 。 

石 @ 即 “市 石 "。@ 旧 重量 单位 ,一 百 
二 十 市 斤 为 一 石 。《 汉 书 . 律 历 志 上 》: 
“三 十 斤 为 钓 ,四 钩 为 石 。 

市 斗 简称 " 斗 ”。 市 制 中 计量 液体 和 
干 散 颗粒 容量 的 单位 。1 斗 = 10( 市 ) 升 = 
0.1 石 =10 升 。 

斗 ” 即 “市 斗 ”。 

市 升 简称 “ 升 "。 市 制 中 计量 液体 和 
干 散 颗粒 容量 的 单位 。1( 市 ) 升 =10 合 = 
0.1 斗 =1 升 。 

升 @ 即 “市 升 "。@ 我 国法 定 计 量 单位 
中 计量 体积 、 容 积 的 单位 。1 升 = 1 分 
米 : =10 米 "。 

市 合 简称 “ 合 ”。 市 制 中 计量 液体 和 
干 散 颗粒 容量 的 单位 。1 合 =0.1( 市 ) 
升 =0.1 升 。 


EE. 


合 ” 即 “市 合 "(453 页 ) 。 

市 勺 ” 简称“ 勺 "。 市 制 中 计量 液体 和 
干 散 颗粒 容量 的 单位 。 主义 =0.01 升 =1 
厘 升 。 

勺 “ 即 “市 久 "。 

市 撮 ”简称 “ 气 "。 市 制 中 计量 液体 和 
干 散 颗粒 容量 的 单位 。! 气 =0.001 升 =1 
毫升 。 

操 即 “* 市 报 "。 

蒲式耳 译 自 英文 bushel。 旧 称 " 哮 ”。 
英 , 美 计量 体积 的 单位 。1 英 玺 式 耳 = 
36.37 升 ;1 美 蒲式耳 ~35.24 升 。 

加 仑 ”英文 gallon 的 音译 。 英 、 美 计量 
体积 、 容 积 的 单位 。1 英 加 仑 =4. 546 升 。 
1 美加 仑 3.785 升 。 

夸 脱 英文 quart 的 音译 。 英 . 美 计 量 体 
积 .容积 的 单位 。1 英 夸 脱 =1.137 升 。 在 
美国 ,1 液 量 夸 脱 = 0. 946 4 升 ;1 干 量 厅 
脱 =1.101 升 。 

品 脱 ”英文 pint 的 音译 。 英 、 美 计量 体 
积 ,容积 的 单位 。1 品 脱 ( 英 ) =0. 568 3 
升 ,1 液 品 脱 ( 美 ) =0.473 2 升 ,1 干 品 脱 
( 美 ) =0.5506 升 。 

秒 ”@ 国 际 单位 制 基本 单位 中 的 时 间 单 
位 。 符 号 s。1967 年 第 13 届 国 际 计 量 大 
会 规定 为 钨 - 133 原子 基态 的 两 个 超 精细 
能 级 间 奔 迁 所 对 应 辐射 的 9 192 631770 个 
周期 的 持续 时 间 。60 秒 为 1 分 ,60 分 为 | 
时 。 人 @ 平 面 角 单 位 中 , 角 秒 的 简称 。60 秒 
为 1 分 。 国 古代 长 度 单位 ,一 寸 的 万 分 之 
一 。《 隋 书 ， 律 历 志 上 》: 《孙子 算术 》 
云 :" 乔 所 生 吐 丝 为 忽 ,十 忽 为 秒 ,十 秒 为 
豪 ,十 豪 为 厘 ,十 悍 为 分 。 ” 按 今 本 《孙子 
算 经 ) 作 “十 忽 为 一 丝 "。 国 古代 容量 单 
位 。《 隋 书 ， 律 历 志 上 》 引 《孙子 算术 》 云 : 
“六 票 为 诗 , 十 圭 为 秒 ,十 秒 为 拖 , 十 报 为 
勺 ,十 勺 为 合 。” 按 今 本 《孙子 算 经 》 作 “十 
圭 为 一 操 , 十 操 为 一 秒 "。@ 上 古代 计算 积 余 
成 图 的 时 间 单 位 。《 隋 书 . 律 历 志 下 》: 
“ 凡 日 不 全 为 余 , 积 以 成 余 者 日 秒 。” 

小 时 ”简称 “时”。 法 定 计 量 单位 制 中 


时 间 的 单位 。 符 号 hb。1 时 =60 分 = 
3 600 秒 。 

日 亦 称 “天 ”。 法 定 计 量 单位 制 中 时 
间 的 单位 。 符 号 d。 1 日 =24 时 。 

年 ”常用 的 时 间 单 位 。 符 号 a。 

赫 花 ”简称 " 赫 ”。 国 际 单位 制 中 频率 
的 单位 。 符 号 Hz。 是 周期 为 1 秒 的 周期 
现象 的 频率 。1 赫 =1 秒 '。 

弧度 见 “ 角 度 "(80 页 ) 。 

球面 度 立体 角 单 位 。 符 号 sr。 其 顶点 
位 于 球 心 ,而 它 在 球面 上 截取 的 面积 等 于 
以 球 半径 为 边 长 的 正方 形 面积 。 

千克 ” 亦 称 “公斤”"。 国 际 单位 制 基本 
单位 中 的 质量 单位 。 符 号 kg。1889 年 ,第 
一 届 国 际 计量 大 会 决定 ,1 千克 质量 的 实 
物 基准 是 保存 在 法 国 巴 黎 国 际 计 量 局 中 
的 一 个 特制 的 ,直径 为 39 毫米 的 铂 圆柱 
体 , 称 为 国际 千克 原 器 。 人 民生 活 和 贸易 
中 ,习惯 上 亦 用 作 重 量 单位 。1 千克 = 
1000 克 =0.001 吨 。 

公斤 ” 即 “千克 ”。 

卫 我 国法 定 计 量 单位 中 计量 质量 的 
单位 。1 吨 =1000 千 克 。 人 民生 活 和 贸易 
中 , 按 习惯 将 质量 称 为 重量 时 , 单位 仍 
用 吨 。 

克 ”人 @ 国 际 单位 制 中 的 质量 单位 ,符号 g。 
在 生活 .贸易 中 亦 用 作 重量 单位 。1 克 = 
0.001 千克 。 上 @ 藏 族 地 区 的 一 种 量 谷物 的 
量 器 。 与 斗 相似 。 各 地 大 小 不 一 ,一般 为 
12.5 ~14 公斤 。 国 藏族 地 区 的 一 种 重量 
单位 。 如 称 酥油 的 克 , 1 克 重 量 约 为 3 ~4 
公斤 。@ 藏 族 地 区 计算 耕地 面积 的 单位 
一 克 地 即 可 播种 一 克 ( 斗 ) 种 子 的 土地 , 约 
相当 于 一 市 亩 。 

市 担 简称“ 担 ”。 市 制 中 的 质量 单位 。 
习惯 上 亦 用 作 重 量 单位 。1 担 =100( 市 ) 
斤 =50 千克 。 

担 即 “市 担 ”。 

市 斤 简称 " 斤 " 。 市 制 中 的 质量 单位 。 
1 斤 =10 两 =500 克 。 

斤 即 “ 市 斤 ”。 
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市 两 “简称 "两 ” 。 市 制 中 的 质量 单位 。 
1 两 =0.1 斤 =10 钱 =50 克 。 此 外 ,中 国 
过 去 长 期 通行 的 16 两 制 :1 两 = (1/16) 
斤 =31.25 克 。 

两 即 “市 两 "。 

市 钱 简称 “ 钱 "。 市 制 中 的 质量 单位 。 
1 钱 =0.1 两 =5 克 。 

钱 即 “ 市 钱 "。 

市 分 简称 “分 "。 市 制 中 计量 质量 和 
重量 的 单位 。1 分 =0.1 钱 =0.5 克 。 

分 @ 计 量 宝石 重量 的 辅助 单位 。 英 文 
名 point, 音 译 称 “ 磅 音 ”"。1 分 为 0. 01 克 
拉 , 即 2 毫克 。@ 旧 计量 单位 。(1) 长 度 单 
位 。 十 厘 为 一 分 ,十 分 为 一 寸 。(2) 重量 
单位 。 十 厘 为 一 分 ,十 分 为 一 钱 。(3) 土 
地 面积 单位 。 十 厘 为 一 分 ,十 分 为 一 亩 。 
图 时 间 单位 。60 秒 为 1 分 ,60 分 为 1 时。 
全 平面 角 单 位 中 , 角 分 的 简称 。60 秒 为 1 
分 ,60 分 为 1 度 。 全 法定 计量 单位 中 用 于 
构成 分 数 单位 的 词 头 名 称 ,符号 为 d, 表示 
的 因数 为 10…。 如 1 分 米 =10… 米 。 

库 平 ” 旧 中 辐 部 库 征 收 租税 .出纳 银两 
所 用 的 衡量 标准 。 清 康 申 时 制定 。 光 绪 
三 十 四 年 (1908 年 ) 农 工商 部 和 度 支部 拟 
订 划 一 度量 衡 制度 ,规定 库 平 作为 权衡 的 
标准 , 库 平一 两 等 于 37.301 克 。 

磅 ”英文 pound 的 音译 。 英 制 中 的 质 
量 单位 。 分 常 衡 磅 或 国际 磅 、 金 衡 磅 或 药 
衡 磅 。 常 衡 磅 或 国际 磅 :1 磅 =0.4536 千 
克 , 或 1 千克 =2.205 磅 ;2 240 磅 为 1 英 
吨 ;2 000 磅 为 1 美 吨 ;1 磅 = 16 盎司 。 金 
衡 磅 药 衡 磅 和 常 衡 磅 的 关系 是 : 常 衡 1 
磅 = 金 衡 , 药 衡 1. 215 磅 ;或 金 衡 药 衡 ! 
磅 =0.822 9 常 衡 磅 。 

盘 司 ”英文 ounce 的 音译 。 旧 称 “英两 ” 
或 “ 贤 ”。 八 英制 中 质量 单位 。 常 衡 :1 常 衡 
次 司 =(1/16) 常 衡 磅 =28.35 克 。 人 金 衡 或 
药 衡 :1 金 . 药 衡 洽 司 = (1/12) 金 . 药 稀 磅 = 
31.10 克 。@ 英 制 容 量 单 位 。! 得 司 = 
(1/160) 加 仑 =0.028 4 升 (在 美国 1 盎司 
=0.023 66 升 )。 


克拉 ”英文 carat 的 音译 。 宝 石 的 质量 
单位 。! 克拉 =0. 200 克 。 用 来 计量 金刚 石 
( 即 钻石 ) 等 宝石 的 质量 。 其 辅助 单位 
为 分 。 

普 特 ”俄罗斯 的 重量 单位 。1 普 特 等 于 
16.38 千克 。 

特 克 斯 - 简称 * 特 " 。 法 定 计量 单位 制 
中 线 质量 的 单位 。 符 号 tex。 用 于 纤维 纺 
织 业 。1 特 = 10 千克 / 米 = 工 克 / 千 米 。 

牛顿 简称 " 牛 "。 国 际 单位 制 中 力 的 
单位 。 符 号 N, 为 纪念 英国 物理 学 家 牛顿 
而 命名 。 使 1 千克 质量 的 物体 获得 1 米 / 
秒 : 的 加 速度 所 需 的 力 。! 牛顿 = 千克 
米 / 秒 *。 

达 因 ”厘米 克 秒 制 中 力 的 单位 。 使 1 克 
质量 的 物体 获得 ! 厘米 / 秒 ” 加 速度 所 需 
的 力 。 约 相当 于 1 克 质 量 的 物体 在 地 球 表 
面 所 受 重力 的 千 分 之 一 。1 达 因 = 
10 一 牛 。 

帕斯卡 ”简称 * 帕 "。 国 际 单位 制 中 压 
力 \ 压 强 、 应 力 等 的 单位 。 符 号 Pa。 为 纪 
念 法 国 物理 学 家 帕斯卡 而 命名 。1 牛顿 的 
力 均 匀 而 垂直 地 作用 在 1 米 * 的 面 上 所 产 
生 的 压力 。! 输 =1 牛 / 米 *。 

帕 ” 即 “帕斯卡 ”。 

大 气压 全称“ 标准 大 气压 ”"。 流 体 压 
力 的 非法 定 计量 单位 。1 大 气压 = 
1013.25 百 帕 。 

标准 大 气压 ” 即 “ 大 气压 ”。 

工程 大 气压 ”压力 的 非法 定 计量 单位 。 
工程 上 曾 采 用 。1 工程 大 气压 = 980. 665 
百 帕 。 

巴 压强 的 非法 定 计量 单位 。!1 巴 = 
0.1 兆 帕 。 气 象 学 中 曾 采 用 毫 巴 来 计量 气 
压 ,1 毫 巴 =1 百 帕 。 

托 流体 压力 的 非法 定 计 量 单 位 。 为 
纪念 意大利 物理 学 家 托 里 拆 利 而 命名 。1 
托 =133. 322 帕 , 即 1 毫米 高 的 水 银 柱 所 
产生 的 压强 。 

帕 秒 ”全 称 为 “帕斯卡 秒 ”"。 国 际 单位 
制 中 动力 黏度 的 单位 。 中 文 符号 帕 . 秒 。 
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泊 ”厘米 克 秒 制 中 动力 黏度 的 单位 。 
为 纪念 法 国 科学 家 泊 肃 叶 ( Jean Louis Poi- 
seuille, 1799 一 1869 ) 而 命名 。1 泊 =0.1 
帕 * 秒 。 

节 人 @ 国 际 通用 的 航海 速度 单位 ,也 可 
计量 水 流 和 水 中 武器 航行 的 速度 。 符 号 
kn。1 节 =1 海里 /时 。@ 销 链 分 段 制造 和 
使 用 标志 的 长 度 单位 。 国 际 通常 以 27.5 
米 为 一 节 。 中 国 舰 艇 的 使 用 标志 以 20 米 
为 一 节 。 

焦耳 简称 “ 焦 "。 国 际 单位 制 中 功 , 热 
和 能 量 的 单位 。 符 号 J。 为 纪念 物理 学 家 
焦耳 而 命名 。 相 当 于 1 牛 的 力 使 物体 在 力 
作用 的 方向 上 移动 1 米 时 所 作 的 功 ( 牛 * 
米 ) ,也 等 于 1 瓦 的 功率 在 1 秒 钟 内 所 作 的 
功 ( 瓦 " 秒 )。 

尔格 ”厘米 克 秒 制 中 功 和 能 量 的 单位 。 
1 尔格 相当 于 1 达 因 的 力 使 物体 在 力 的 方 
向 上 移动 1 厘米 的 过 程 中 所 做 的 功 。1 尔 

=10 焦 。 

瓦特 简称 " 瓦 "。 国 际 单位 制 中 功率 
和 热流 量 等 的 单位 。 符 号 W。 为 纪念 英 
国 发 明 家 瓦特 而 命名 。 以 每 秒 钟 作出 1 焦 
的 功 为 1 瓦 。! 瓦 =1 焦 / 秒 。1 千瓦 旧称 

靡 尔 国际 单位 制 基本 单位 中 物质 的 
量 的 单位 。 是 一 系统 的 物质 的 量 , 该 系统 
中 所 包含 的 基本 单元 数 与 0. 012 千克 碳 - 
12 的 原子 数目 相等 。 在 使 用 摩尔 时 ,基本 
单元 应 予 指明 ,可 以 是 原子 分子、 离子 、 
电子 及 其 他 粒子 ,或 是 这 些 粒子 的 特定 组 
合 。 基 本 单元 为 分 子 时 ,旧称 “ 克 分 子 ”; 
基本 单元 是 原子 时 ,旧称 * 克 原子 ”。 根 据 
阿 伏 伽 德 罗 定 律 , 一 摩尔 的 任何 元 素 或 物 
质 , 约 含有 6.022 x10” 个 原子 或 分 子 。 例 
如 , 氧 的 原子 量 是 15.999 4 .二 氧化 碳 的 分 
于 量 是 44, 因 而 15. 999 4 克 或 4 克 分 别 
代表 一 摩尔 的 氧 或 一 摩尔 的 二 氧化 碳 , 合 
有 6.022 x10” 个 氧 原子 或 二 氧化 碳 分 子 。 

开尔文 ”简称 * 开 ”。 国 际 单位 制 基 本 
单位 中 的 热力 学 温度 单位 。 符 号 K。 为 纪 


念 开尔文 而 命名 。 是 水 的 三 相 点 热力 学 
温度 的 1/273.16。 

摄氏 度 ”用 于 表示 摄氏 温度 值 的 一 个 
专门 名 称 。 符 号 已 。 在 表示 温度 间隔 或 
温差 时 ,1 摄氏 度 =1 开 。 

华氏 度 非法 定 计量 单位 中 的 华氏 混 
度 单位 。 符 号 下 。 当 = 华氏 度 换算 为 以 开 
尔 文 或 摄氏 度 表示 时 , 则 为 (5/9) (x + 
459. 67) 开 或 (5/9) (x -32) 摄氏 度 。 

卡路里 ”英文 calorie 的 音译 。 简 称 
“ 卡 "。 热 量 的 非法 定 计 量 单位 。 历 史上 
曾 定义 为 :1 克 纯 水 在 101. 325 千 帕 下 当 
温度 升 高 1 民 时 所 吸收 的 热量 。 水 的 比 热 
并 非常 数 ,在 不 同 温度 下 升 高 1X 所 需 热 
量 不 严格 相等 ,所 以 后 来 出 现 了 两 种 定 
义 :(1)15 蕊 卡 。 等 于 1 克 纯 水 在 101. 325 
干 帕 下 当 温 度 从 14. 5Y 升 高 到 15. 5% 时 
所 吸收 的 热量 ,115YC 卡 =4.1855 焦 。(2) 
平均 卡 。 等 于 1 克 纯 水 在 101.325 千 帕 下 
当 温 度 从 0% 升 高 到 100% 时 所 吸收 热 基 
的 百 分 之 一 ,1 平均 卡 =4. 189 7 焦 。1948 
年 以 后 国际 上 规定 ,与 其 他 形式 的 能 量 一 
样 ,也 采用 “焦耳 "作为 热量 的 单位 ,并 建 
议 不 再 使 用 卡路里 。 

卡 即 “卡路里 ”。 

干 卡 ” 亦 称 “大 卡 "。 热 量 的 非法 定 计 
量 单位 。 等 于 1 卡 的 1 000 倍 。 每 千克 水 
温度 升 高 1 和 所 需 热 量 为 1 千 卡 。1 千 
卡 =4186.8 焦 。 

大 卡 ” 即 “ 千 卡 ”。 

贝尔 我 国法 定 计量 单位 中 计量 级 差 
的 单位 。 因 纪念 电话 发 明 者 贝尔 而 命名 。 
贝尔 的 十 分 之 一 即 为 分 贝 。1 贝尔 = 
分 贝 。 

分 贝 @@ 电 平 的 一 种 单位 , 常 作 增益 或 
衰减 的 单位 。 以 dB 表示 。 当 电 平 值 用 输 
出 与 输入 功率 之 比 的 常用 对 数 的 十 倍 表 
示 时 ,其 单位 为 分 贝 , 即 : 


er-ou( 有 3 


正 值 表示 输出 功率 大 于 输入 功率 , 负 值 表 


示 输 出 功率 小 于 输入 功率 。 当 输出 电压 
(或 电流 ) 对 输入 电压 (或 电流 ) 的 比值 为 
输出 功率 对 输入 功率 比 信和 的 平方 根 值 时 ， 
可 用 以 下 公式 表示 输出 功率 对 输入 功率 
比值 的 分 中 值 : 

出 电压 

20 [入 是) 攻 20 ne( 久 类 村) 。 
国 贝 尔 的 十 分 之 一 。 

宋 ”拉丁 文 sonus 的 音译 。 旧 译 “ 昧 ”。 
响 度 的 非法 定 计量 单位 。1 宋 等 于 1 000 
毫 宋 ,1 毫 宋 约 相当 于 人 耳 刚 能 听 到 的 声 
音响 度 。 在 国家 标准 中 可 以 使 用 。 

方 ”希腊 文 pwveww 的 音译 。 响 度 级 的 
非法 定 计量 单位 。 零 方 约 相当 于 人 耳 刚 
能 听 到 的 1 000 赫兹 纯音 响 度 级 。 在 国家 
标准 中 可 以 使 用 。 

坎 德 拉 。 英文 candela 的 音译 。 简 称 
“ 坎 ” ,旧称 “烛光 ”。 国 际 单位 制 基本 单位 
中 的 发 光 强度 单位 。 符 号 cd。1979 年 第 
16 局 国际 计量 大 会 决定 : 坎 德 拉 是 一 光源 
在 给 定 方向 上 的 发 光 强度 ,该 光源 发 出 频 
率 为 540 x 10” 赫 的 单 色 辐 射 , 且 在 此 方向 
上 的 辐射 强度 为 ( 1/683 ) 瓦 /球面 度 。 

烛光 ” 见 “ 坎 德 拉 ”。 

流明 ”英文 lumen 的 音译 。 简 称 “ 流 ”。 
国际 单位 制 中 光 通 量 的 单位 。 符 号 Im。 
发 光 强 度 为 1 坎 德 拉 的 点 光源 在 单位 立体 
角 (1 球面 度 ) 内 发 出 的 光 通 量 为 1 流明 。 
1 流 =1 坎 . 球面 度 。 

勒 克 斯 “简称 “ 勒 "。 国 际 单位 制 中 光 
照度 的 单位 。 符 号 kk。 等 于 1 流明 的 光 通 
量 均匀 照 在 1 平方 米 表面 上 所 产生 的 光照 
度 。 适 宜 于 阅读 和 继 纪 等 的 光照 度 约 为 
60~100 勒 。! 勒 =1 流 / 米 "。 

尼 特 光亮 度 的 旧 单 位 名 称 。 符 号 nt。 
车 发 光 面积 为 1 平方 米 ,而 在 其 垂直 方向 
的 发 光 强度 为 1 坎 德 拉 时 , 则 这 一 光源 的 
亮度 就 等 于 1 尼 特 。! 尼 特 =1 坎 / 米 *。 
较 大 的 亮度 单位 为 照 提 ,1 四 提 =1 坎 / 厘 
米 * =10* 尼 特 。 

巾 提 ”厘米 克 秒 制 中 光亮 度 的 单位 。 


计量 单位 
参见 “ 尼 特 ”。 


安培 简称 “ 安 ”"。 国 际 单位 制 基本 单 
位 中 的 电流 强度 单位 。 符 号 A。 为 纪念 法 
国 物理 学 家 安培 而 命名 。 在 真空 中 ,截面 
积 可 忽略 的 两 根 相距 为 1 米 的 无 限 长 平行 
圆 直 导线 内 通 以 等 量 便 定 电流 时 , 若 导线 
间 相 互 作用 力 在 每 米 长 度 上 为 2x10 
牛 , 则 每 根 导线 中 的 电流 即 为 1 安 。 

库仑 简称 " 库 "。 国 际 单位 制 中 的 电 
荷 量 单位 。 符 号 C。 为 纪念 物理 学 家 库仑 
而 命名 。1 安 的 电流 通过 导体 时 ,在 1 秒 
内 流 过 导体 任 一 截面 的 电荷 量 。1 库 = 1 
安 . 秘 。 

静 库 静电 系 单位 制 中 电荷 量 的 单位 。 


1 
1 静 库 = 了 i105 库仑 。 

伏特 ”简称 “ 伏 ”"。 国 际 单位 制 中 电动 
势 . 电 势 差 ,电压 等 的 单位 。 符 号 V。 为 纪 
念 意大利 物理 学 家 伏 打 而 命名 。 将 1 库 电 
荷 量 从 电场 中 某 点 沿 某 路 径 移动 到 另 一 
点 所 做 的 功 为 1 焦 时 这 两 点 间 的 电压 。! 
伏 =1 瓦 / 安 。 

静 伏 ”静电 系 单位 制 中 电压 的 单位 。1 
静 伏 =300 伏 。 

法 拉 ”简称 "法 "。 国 际 单位 制 中 的 电 
容 单 位 。 符 号 F。 为 纪念 法 拉 第 而 命名 。 
两 端 电容 元 件 , 其 两 极 上 各 贮 以 正 负 1 库 
电荷 量 , 板 极 间 形 成 1 伏 电 压 , 则 电容 为 1 
法 。 实 用 上 法 的 单位 太 大 ,最 常用 的 电容 
单位 为 微 法 (符号 pF, ipF = 10“F) ,有 
时 也 用 皮 法 (符号 pF,1pF =10 ™F)。 

微 法 “ 微 法 拉 ” 的 简称 。 见 法拉”。 

静 法 ”静电 系 单位 制 中 电容 的 单位 。! 


1 
静 法 =5xjom 法 ( 拉 )。 


安培 每 米 简称 “ 安 每 米 ”"。 国 际 单位 
制 中 磁场 的 强度 单位 。 真 空中 某 点 处 的 
磁感应 强度 若 为 1 特 , 则 该 点 处 的 磁场 强 


度 规定 为 本 x10" 安 / 米 。 
特 斯 拉 ”简称 * 特 "。 国 际 单位 制 中 的 


本 > 


磁 通 量 密度 和 磁感应 强度 单位 。 符 号 T。 
为 纪念 南斯拉夫 物理 学 家 特 斯 拉 ( Nicola 
Tesla,1856 一 1943 ) 而 命名 。 在 磁场 中 某 
处 将 带 1 库 电 荷 量 的 试验 电荷 以 1 米 / 秒 
的 速度 垂直 于 磁场 方向 运动 时 ,如 受到 的 
磁力 为 1 牛 , 则 该 处 磁 通 量 密度 为 1 特 。1 
特 =1 韦 / 米 。 

高 斯 “电磁 系 单位 制 中 的 磁感应 强度 
单位 。 符 号 Gs。 为 纪念 高 斯 而 命名 。1 高 
斯 =10“ 特 。 

韦伯 ”简称 “ 韦 "。 国 际 单位 制 中 的 磁 
通 量 单位 。 符 号 Wb。 为 纪念 德国 物理 学 
家 韦伯 而 命名 。 在 磁 通 量 密度 为 1 特 的 均 
匀 磁 场 中 , 穿 过 与 磁场 方向 相 垂直 的 1 平 
方 米面 积 的 磁 通 量 。! 韦 =1 伏 . 秒 。 

麦克 斯 韦 ” 简称 "“ 支 "。 电 磁 系 单位 制 
中 的 磁 通 最 单位 。 符 号 Mx。 为 纪念 物理 
学 家 去 克 斯 韦 而 命名 。1 到 =10“ 韦 伯 。 

奥 斯 特 简称“ 奥 "。 电 磁 系 单位 制 中 
的 磁场 强度 单位 。 符 号 0e。 为 纪念 奥 斯 
特 而 命名 。1 奥 =(10/47) 安 / 米 。 

享 利 简称 “ 享 "。 国 际 单位 制 中 的 电 
感 单位 。 符 号 百 。 为 纪念 美国 物理 学 家 享 
利 而 命名 。( 1 ) 线圈 中 电流 改变 1 安 
秒 "' 时 ,如 果 因 自 感 而 在 线圈 本 身 中 引起 
的 感 生 电 动 势 为 1 伏 , 则 这 线圈 的 自 感 系 
数 为 1 享 。(2) 相 邻 两 线圈 的 任 一 个 中 电 
流 改变 1 安 ， 秒 “时 ,如 果 因 互 感 而 在 另 
一 线圈 中 引起 的 感 生 电动 势 为 1 伏 , 则 这 
两 个 线圈 的 互感 系数 为 1 享 。! 享 =1 伏 
秒 / 安 =] 韦 / 安 。 更 常用 的 电感 单位 是 毫 
享 ( 享 的 千 分 之 一 )。 

欧姆 ”简称 * 欧 " 。 国 际 单位 制 中 的 电 
阻 单位 。 符 号 Q。 为 纪念 物理 学 家 欧姆 而 
命名 。 在 1 伏 直流 电压 作用 下 ,内 无 电动 
势 的 导体 如 通过 的 电流 为 1 安 , 则 其 电阻 
即 为 1 欧 。1 欧 =1 伏 / 安 。 

姆 欧 ”简称 * 姆 " 。 电 导 单 位 的 旧称 。1 
姆 =1 西 。 

西门 子 ”简称 “ 西 "。 国 际 单位 制 中 的 
电导 单位 名 。 符 号 S。 在 1 伏 直 流 电压 作 


用 下 ,内 无 电动 势 的 导体 如 流 过 的 电流 为 
1 安 , 则 其 电导 即 为 1 西 。1 西 =1 安 / 伏 。 

安培 小 时 ”我 国法 定 计 量 单位 中 计量 
蓄 电 池 所 蓄 电 荷 量 的 单位 。 符 号 A. bh。 
例如 某 蓄电池 能 以 6 安培 的 电流 放电 8 小 
时 , 它 所 蓄 的 电荷 量 是 48 安 . 时 。 容 量 越 
大 的 蓄电池 ,贮藏 的 电能 越 多 。1 安 ， 
时 =3 600 库 。 

电子 伏 ”我国 法定 计量 单位 中 计量 微 
观 粒 子 能 量 的 单位 。 符 号 ev。 等 于 一 个 
电子 通过 电势 差 为 1 伏 的 电场 时 所 获得 
(或 减少 ) 的 能 量 。1 电子 伏 = 1. 602 177 
x10-" 焦 。 

原子 质量 单位 ”我 国法 定 计 量 单位 中 计 
量 原子 质量 和 核 宗 质量 的 单位 。 符 号 u。 等 
于 一 个 处 于 基态 的 碳 - 12 中 性 原子 的 静 质 
最 的 1/12。1 原子 质量 单位 =1.660 540 2 
x10 忆 千克 。 

贝 可 勒 尔 简称 “ 贝 可 ”。 国 际 单位 制 
中 的 放射 性 活 度 单位 。 符 号 Bq。 为 纪念 
法 国 物理 学 家 贝 可 勒 尔 而 命名 。1 贝 可 的 
放射 性 活 度 等 于 每 秒 发 生 一 次 衰变 的 活 
度 。1 员 可 =1 秒 。 

居 里 ”放射 性 活 度 的 非法 定 计量 单位 。 
符号 Ci。 为 纪念 居 里 夫人 而 命名 。1 居 
里 =3.7x10" 贝 可 。 

卢 瑟 福 ”放射 性 活 度 的 非法 定 计量 单 
位 。 符 号 Rd。 为 纪念 英国 物理 学 家 卢 瑟 
福 而 命名 。1 卢 瑟 福 = 1 x10' 贝 可 。 

靶 恩 简称 " 靶 " 。 原 子 核 物 理学 中 量 
度 截面 的 非法 定 计量 单位 。 符 号 b。 在 核 
反应 等 专门 领域 中 可 使 用 。1 靶 = 
10-” 米 ?。 

臣 瑞 简称 “ 艾 ”"。 国 际 单位 制 中 的 吸 
收 剂量 、 比 授予 能 、 比 释 动 能 等 的 单位 。 
符号 GY。 为 纪念 英国 物理 学 家 总 瑞 (Lou- 
is Herbert Gray, 1875 一 1955 ) 而 命名 。 任 
何 类 型 的 辐射 ,在 1 千克 任何 物质 中 被 吸 
收 的 能 量 如 为 1 焦 , 其 吸收 剂量 即 为 1 戈 。 
1 戈 =1 焦 / 干 克 。 

拉 德 ”吸收 剂量 , 比 授予 能 . 比 释 动能 


计量 单位 及 有 ) 


等 的 非法 定 计量 单位 。 符 号 rad 或 rd。 
1 拉 德 =10 一 苹 。 暂 可 使 用 。 

希 沃 特 ”简称 " 希 " 。 国 际 单位 制 中 的 
剂量 当量 单位 。 符 号 Sv。 为 纪念 瑞典 物 
理学 家 希 沃 特 ( Rolf M.Sievert，1896 一 
1966 ) 而 命名 。1! 希 = 1 焦 / 千 克 。 


雷 姆 ”剂量 当量 的 非法 定 计量 单位 。 
符号 rem。1 和 雷 姆 =10”“ 希 。 暂 可 使 用 。 

伦琴 照射 量 的 非法 定 计 量 单位 。 为 纪 
念 伦琴 而 命名 。 符 号 R。1 伦琴 = 2. 58 x 
10“ 库 /于 克 。 暂 可 使 用 。 


化 


总 类 


化 学 ”研究 物质 (单质 及 化 合 物 ) 的 组 
成 .结构 .性质 及 其 变化 规律 的 科学 。 起 
源 于 人 类 的 生产 劳动 和 科学 实践 。 中 国 
古代 在 陶瓷、 冶炼 .染色 、 制 盐 、 酿 造 、 造 
纸 ,火药 等 化 学 工艺 方面 及 炼丹 术 方 面 有 
着 辉煌 的 成 就 ,有 的 经 阿拉 伯 传 入 欧洲 。 
国外 化 学 知识 发 展 最 早 的 是 埃及 ( 化 学 一 
词 的 埃及 语 是 Chemi) ,后 经 希腊 .罗马 和 
阿拉 伯 人 的 发 展 , 传 入 西欧 。 社 会 生产 力 
的 不 断 发 展 ,促进 了 工农 业 生产 ,从 而 推 
动 了 化 学 的 迅速 发 展 。19 世纪 以 来 ,化 学 
学 科 获 得 新 的 成 就 ,其 中 最 重要 的 有 原子 
和 分 子 结构 学 说 ,元 素 周期 律 化 学 热力 
学 及 化 学 动力 学 等 ,为 近代 化 学 的 发 展 更 
定 了 理论 基础 。 化 学 通常 分 为 无 机 化 学 、 
有 机 化 学 、 分 析 化 学 .物理 化 学 和 高 分 子 
化 学 等 基础 学 科 。 随 着 化 学 在 经 济 建设 
各 方面 的 广泛 应 用 ,又 陆续 形成 许多 分 支 
及 边缘 学 科 , 如 生物 化 学 、 农 业 化 学 .石油 
化 学 海洋 化 学 、 地 球 化 学 、 核 化 学 .放射 
化 学 . 配 位 化 学 ( 即 络 合 物化 学 ) .金属 有 
机 化 学 .生物 无 机 化 学 及 量子 化 学 等 。 随 
着 科学 技术 的 不 断 快速 发 展 ,化 学 正在 成 
为 一 门 联结 不 同学 科 ( 如 材料 科学 、 地 球 
科学 .生态 学 等 ) 的 枢纽 。 在 许多 全 球 性 
的 有 关 食 品 、 健 康 、 能 源 和 环境 等 重大 问 
题 上 ,解决 也 都 离 不 开化 学 。 总 之 化 学 学 
科 对 推动 人 类 的 进步 将 发 挥 日 益 重要 的 
作用 。 

物理 化 学 ”早期 亦 称 " 理论 化 学 ”。 应 


学 


用 物理 学 原理 和 方法 ,研究 有 关 化 学 现象 
和 化 学 过 程 的 一 门 学 科 。 内 容 一 般 包括 
物质 结构 、 化 学 热力 学 、 统 计 热 力学 、 电 化 
学 、 化 学 动力 学 .光化学 .界面 化 学 和 胶体 
化 学 、 计 算 化 学 等 部 分 。 主 要 应 用 热力 
学 .统计 物理 学 与 量子 力学 这 三 种 基本 方 
法 从 理论 上 探讨 物质 结构 与 其 性 能 间 的 
关系 ,化 学 反应 的 可 能 性 和 速率 ,研究 反 
应 机 理 和 控制 反应 的 条 件 等 。 是 整个 化 
学 科学 和 化 学 工艺 学 的 理论 基础 。 

理论 化 学 ”从 理论 上 研究 化 学 现象 与 
化 学 过 程 的 一 门 学 科 。 主 要 内 容 包括 量 
子 化 学 .化 学 统计 力学 与 计算 化 学 等 。 即 
应 用 价 键 理论 计算 分 子 的 结构 与 性 质 , 计 
算 化 学 反应 的 势能 面 ,光谱 学 的 理论 研 
究 ,化 学 反应 分 子 动力 学 ,分 子 间 的 作用 
力 等 。 对 化 学 系统 的 微观 结构 与 宏观 性 
质 之 间 关系 的 探讨 ,有 助 于 逐步 实现 分 子 
设计 和 材料 设计 ,推动 化 工 \ 药 物 、 新 材料 
等 应 用 科学 的 发 展 。 早 期 的 物理 化 学 亦 
称 为 “理论 化 学 ”。 

无 机 化 学 ”研究 所 有 元 素 及 其 化 合 物 
( 碳 毛 化合 物 及 其 衍生 物 除外 ) 的 来 源 .性 
质 、 结 构 、 化 学 变化 的 规律 及 其 应 用 和 有 
关 理 论 的 一 门 学 科 。 在 最 近 几 十 年 中 发 
展 很 快 ,相继 派生 了 配 位 化 学 稀土 元 素 
化 学 同位素 化 学 .地球 化 学 .放射 化 学 、 
无 机 合成 化 学 .固体 化 学 ,高温 化 学 .有 机 
金属 化 学 ,物理 无 机 化 学 和 生物 无 机 化 学 
等 学 科 。 对 化 学 键 理论 ,物质 结构 的 研究 
和 解决 矿产 资源 的 综合 利用 及 近代 技术 
中 所 需 的 新 材料 等 问题 , 均 有 重要 的 作用 。 

有 机 化 学 ”研究 有 机 化 合 物 的 来 源 、 制 
备 、 结 构 , 性 质 、 用 途 和 有 关 理 论 的 一 门 学 
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总 类 


科 。 由 于 有 机 化 合 物 都 含有 碳 ,因此 凯 库 
惑 认 为 有 机 化 学 是 研究 碳化 合 物 的 化 学 。 
同时 有 机 化 合 物 可 以 瑞 氢 化 合 物 为 其 母 
体 ,因此 这 门 学 科 又 可 称 为 “ 碳 氢化 合 物 
及 其 衍生 物 的 化 学 " 。 随 着 有 机 化 学 在 各 
方面 的 广泛 应 用 ,又 陆续 形成 了 高 分 子 化 
学 .元素 有 机 化 学 ,物理 有 机 化 学 ` 有 机 催 
化 化 学 .量子 有 机 化 学 等 分 支 学 科 。 由 于 
近代 物理 理论 .数学 的 渗透 ,电子 计算 机 、 
激光 等 新 技术 的 应 用 ,以 及 维生素 B。、. 牛 
胰岛 素 、. 前 列 腺 素 等 重要 生物 活性 物质 的 
合成 成 功 ,标志 着 有 机 化 学 已 进入 一 个 新 
的 发 展 阶段 。 有 机 化 学 又 是 一 门 实验 性 
很 强 的 学 科 , 为 合成 染料 .橡胶 、 纤 维 、 药 
物 、 树 脂 等 有 机 化 学 工业 建立 了 理论 基 
础 ,也 使 煤 , 石 油 、 天 然 气 、 农 林产 品 等 天 
然 资源 得 到 更 合理 的 综合 利用 。 

分 析 化 学 ”以 化 学 的 基本 理论 和 实验 
技术 为 基础 ,吸取 相关 学 科 的 知识 ,运用 
各 种 分 析 手 段 和 方法 ,获得 物质 化 学 组 成 
和 结构 信息 的 一 门 学 科 。 按 分 析 对 象 , 包 
括 无 机 分 析 和 有 机 分 析 ; 按 分 析 要 求 , 包 
括 成 分 分 析 (定性 分 析 及 定量 分 析 ) 和 结 
构 分 析 ; 按 分 析 方法 ,包括 化 学 分 析 和 仪 
器 分 析 等 。 

高 分 子 化 学 “以 高 分 子 化 合 物 为 研究 
对 象 的 一 门 化 学 学 科 。 内 容 主 要 包括 高 
分 子 化 合 物 的 基本 制备 方法 ,聚合 反应 的 
理论 和 机 制 ,分 子 结构 与 性 能 之 间 的 相互 
关系 ,加 工 成 型 及 应 用 等 。 对 于 合成 橡 
胶 、 树 脂 及 合成 纤维 涂料 等 工业 的 建立 
具有 重要 意义 。20 世纪 70 年 代 以 来 ,高 
分 子 化 学 与 高 分 子 工业 又 有 了 新 的 发 展 。 
例如 , 聚 烯烃 的 高 效 催化 剂 的 发 明 ,高 强 
度 的 高 分 子 材料 (如 高 强度 碳纤维 增强 的 
高 分 子 复合 材料 ) 的 发 展 ,功能 高 分 子 与 
生物 医用 高 分 子 材料 的 发 展 等 。 高 分 子 
化 学 也 是 现代 材料 科学 的 一 个 重要 组 成 
部 分 。 由 于 高 分 子 化 学 的 研究 经 常 紧密 
联系 着 高 分 子 物 理 , 因而 常 统称 为 “高 分 
子 科学 ”。 


放射 化 学 ”研究 化 学 中 有 关 放 射 性 物 
质 和 核 转变 过 程 的 一 门 学 科 。 主 要 研究 
内 容 有 :(1) 放 射 性 元 素 化 学 。 研 究 天 然 
放射 性 元 素 和 人 工 放射 性 元 素 的 化 学 性 
质 与 核 性 质 ,以 及 提取 、 制 备 、 窗 集 , 纯 化 
和 鉴定 的 化 学 过 程 与 工艺 ,重点 是 核燃料 
锁 、 钙 名、 超 铀 元 素 及 裂片 元 素 ;(2) 核 化 
学 。 研 究 放 射 性 同位 素 的 核 性 质 、 核 结 
构 . 核 反应 与 核 衰 变 的 规律 ,以 及 热 原 子 
与 奇特 原子 的 化 学 及 其 应 用 ; (3 ) 放射 分 
析 化 学 。 研 究 放射 性 物质 的 分 离 、 分 析 以 
及 核 技术 在 分 析 化 学 中 的 应 用 ;(4) 应 用 
放射 化 学 。 研 究 放 射 性 核 素 及 其 标记 化 
合 物 和 辐射 源 的 制备 , 以 及 在 工农 业 、 医 
药 等 科学 研究 领域 中 的 应 用 。 

化 学 物理 学 ”化 学 和 物理 学 之 间 的 一 
门 边缘 学 科 。 大 体 上 说 ,研究 对 象 以 宏观 
为 主 的 属 物理 化 学 ,以 微观 为 主 的 属 化 学 
物理 学 。 主 要 内 容 包括 量子 化 学 、 分 子 光 
谱 、 各 种 衍射 方法 ,结晶 化 学 、 物 质 结构 的 
统计 理论 等 。 

量子 化 学 ”应 用 量子 力学 的 原理 和 方 
法 来 处 理 和 研究 化 学 问题 的 一 门 学 科 。 
主要 内 容 有 化 学 键 理论 .分 子 间 作用 力 、 
分 子 间 相互 碰撞 与 反应 、 稳 定 与 不 稳定 分 
子 的 结构 与 性 能 关系 的 理论 阐述 等 。 

晶体 化 学 ” 亦 称 “结晶 化 学 "。 研 究 蝇 
体 结构 与 晶体 的 化 学 组 成 及 其 性 质 间 相 
互 关系 和 规律 的 一 门 学科 。 测 定 晶 体 结 
构 的 常用 实验 方法 为 X 射线 、 电 子 或 中 子 
入 射 分 析 。 该 学 科 对 阐明 单质 和 化 合 物 
的 结构 及 制备 具有 预期 性 能 的 晶体 物质 
(如 半导体 等 ) 起 着 重要 的 指导 作用 。 

结构 化 学 ”研究 原子 .分 子 和 晶体 的 微 
观 结构 ,原子 和 分 子 的 运动 规律 以 及 物质 
的 结构 与 性 能 之 间 关 系 的 一 门 学 科 。 主 
要 内 容 包括 量子 力学 基础 .原子 结构 、 分 
子 结构 、 唱 体 结构 、 金 属 与 非 金 属 元 素 、 离 
子 化 合 物 与 配 位 化 合 物 以 及 各 类 新 型 复 
杂 化 合 物 的 结构 与 性 能 等 。 当 前 的 研究 
方向 有 :(1) 新 构 型 化 合 物 。 如 原子 艇 化 
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合 物 .金属 有 机 化 合 物 、 具 有 抗 癌 活 性 的 
天 然 药 物 ;(2) 稀土 元 素 ;(3) 表面 结构 与 
表面 化 学 反应 ; (4) 激光 光谱 学 与 激光 化 
学 ;(5) 结 构 化 学 的 信息 工程 等 。 

热 化 学 ”研究 物理 和 化 学 过 程 中 热 效 
应 规律 的 一 门 学 科 。 以 热力 学 第 一 定律 
为 基础 ,在 量 热 器 中 直接 测量 变化 过 程 的 
热效应 ,是 其 重要 的 实验 方法 。 热 化 学 数 
据 ( 例如 热 容 、 燃 烧 热 .生成 热 等 ) 在 热力 
学 计算 中 和 工程 设计 方面 有 着 广泛 的 应 
用 。 其 实验 方法 与 技术 已 在 化 学 动力 学 、 
催化 与 生物 化 学 等 领域 中 取得 重要 应 用 。 
化 学 过 程 中 热能 的 利用 问题 ,在 生产 上 也 
有 重大 的 实际 意义 。 

化 学 热力 学 ”物理 化 学 的 一 个 分 支 学 
科 。 以 热力 学 的 基本 原理 和 方法 解决 化 
学 和 物理 变化 进行 的 方向 和 限度 ,特别 是 
对 化 学 反应 的 可 能 性 和 平衡 条 件 作 出 预 
示 。 内 容 一 般 包 括 普 通 热 力学 .溶液 、 相 
平衡 化 学 平衡 等 。 在 近代 化 学 生产 技术 
方面 起 着 重大 的 作用 。 

非 平 衡 态 热力 学 亦 称 “不 可 北 过 程 热 
力学 ”"。 研 究 宏 观 系 统 的 非 平衡 状态 和 不 
可 北 过 程 的 性 质 及 其 在 化 学 、 物 理学、 生 
物 学 与 动力 .能 源 , 化 工 等 工程 乃至 社会 
科学 等 方面 应 用 的 一 门 学 科 。 由 经 典 热 
力学 的 闭合 系统 推广 到 敞开 系统 而 形成 。 
主要 内 容 有 : 局 域 平衡 假设 .不可逆 过 程 
的 流 和 力 以 及 其 线性 与 非 线 性 规律 ,热力 
学 稳定 性 理论 与 耗 散 结构 等 。 目 前 应 用 
于 扩散 ,热传导 、 热 电 效应 、 化 学 反应 和 电 
极 过 程 等 领域 中 。 

不 可 逆 过 程 热力 学 ” 即 " 非 平衡 态 热力 

化 学 动力 学 ”物理 化 学 的 一 个 分 支 学 
科 。 研 究 内 容 为 化 学 反应 的 速率 .影响 反 
应 速率 的 因素 (如 浓度 、. 温 度 、 压 力 、 介 质 、 
催化 剂 . 光 、 电 等 )、 很 据 反 应 速率 与 影响 
因素 的 关系 以 推测 化 学 反应 的 机 理 , 以 及 
研究 反应 物 的 结构 与 反应 能 力 之 间 的 关 
系 等 。 研 究 对 象 不 仅 是 无 机 的 与 有 机 的 


化 学 反应 ,还 包括 各 种 生物 化 学 过 程 。 

分 子 反 应 动力 学 ”化 学 动力 学 的 一 个 
分 支 学 科 。 研 究 化 学 反应 基 元 过 程 的 分 
子 机 理 。 应 用 理论 物理 的 方法 计算 处 于 
某 量子 态 的 分 子 进行 单 次 碰撞 并 发 生化 
学 反应 的 概率 与 产物 分 子 的 能 态 和 分 布 
等 。 主 要 内 容 包括 :(1) 化 学 反应 体系 势 
能 面 的 量子 化 学 计算 ;(2) 反 应 截面 的 计 
算 ;(3) 由 反应 截面 计算 反应 速率 常数 等 。 
研究 反应 体系 在 势能 面 上 的 运动 过 程 ,不 
仅 阑 明了 分 子 反 应 散射 的 实验 结果 ,并 为 
如 何 控制 和 利用 化 学 反应 提供 了 理论 
依据 。 

电化 学 ”物理 化 学 的 一 个 分 支 学 科 。 
主要 研究 化 学 能 与 电能 间 相 互 转化 的 规 
律 ,离子 在 各 种 坏 境 中 的 性 能 与 反应 。 所 
涉及 的 领域 有 :化 学 电源 、 电 极 过 程 动 力 
学 、 腐 刨 电 化 学 、 熔 盐 电化 学 等 。 与 其 他 
学 科 交叉 发 展 的 领域 有 :电化 学 分 析 、 光 
电化 学 .半导体 电化 学 .生物 电化 学 与 电 
合成 化 学 等 ,应 用 广泛 。 例 如 许多 金属 
(如 乌 \ 铝 等 ) , 非 金属 (如 气 、 氮 等 ) , 盐 类 、 
碱 和 某 些 有 机 化 合 物 均 可 用 电解 方法 制 
得 。 电 化 学 法 对 防止 金属 腐蚀 具有 重要 
作用 。 

生物 电化 学 ”电化 学 与 生物 化 学 .生物 
物理 学 和 生理 学 等 学 科 交 叉 的 一 门 边缘 
学 科 。 通 过 应 用 电化 学 基本 原理 和 实验 
方法 研究 生物 体系 在 分 子 与 细胞 水 平 上 
的 电荷 能 量 传输 的 规律 与 它们 对 生物 体 
系 活性 功能 的 影响 。 主 要 研究 内 容 有 生 
物体 系 和 人 工 合成 大 分 子 膜 模型 中 关于 
电荷 传输 分 布 规律 的 热力 学 和 动力 学 , 电 
荷 与 物质 分 离 和 运输 功能 ,生物 体系 中 的 
电动 力学 ,在 医学 和 药学 中 的 应 用 ,以 及 
制作 各 类 生物 电极 ,如 酶 电极 、 离 子 选择 
电极 与 修饰 电极 等 。 

表面 化 学 ” 亦 称 “ 界 面 化 学 ”"。 研 究 在 
非 均 相 系统 中 ,存在 于 异 相 界 面 间 的 物理 
和 化 学 现象 的 一 门 学 科 。 例 如 在 固 - 气 、 
固 - 液 、 固 - 固 、 液 - 液 和 液 - 气 等 界面 间 的 


总 类 本 


作用 力 、 吸 附 现象 .催化 作用 .电动 现象 、 
涧 湿 与 润滑 作用 等 ,都 属于 其 研究 范围 。 
胶体 化 学 ”物理 化 学 的 一 个 分 支 学 科 。 
研究 胶体 溶液 ( 其 分 散 微粒 的 线性 大 小 一 
般 在 1 ~ 100 纳米 之 间 ,但 也 有 大 于 100 纳 
米 的 ) 特殊 性 能 的 学 科 。 因 胶体 洲 液 是 具 
有 极 大 分 界面 积 的 非 均 相 系统 (高 分 子 溶 
液 除外 ) ,所 以 具有 与 低 分 子 真 溶液 (如 食 
盐 .蔗糖 的 水 蒂 液 ) 不 同 的 性 能 。 人 工 的 、 
天 然 的 以 及 生物 方面 的 高 分 子 溶液 虽然 
是 均 相 系统 ,但 其 线性 大 小 仍 在 上 述 范围 
内 ,并 具有 某 些 胶体 的 特性 , 故 也 属于 胶 
体 化 学 的 研究 对 象 。 此 外 , 缔 合 胶体 ( 参 
见 521 页 胶东”) 亦 是 重要 的 研究 对 象 。 
光化学 ”研究 物质 因 受 光 的 影响 而 产 
生化 学 效应 的 学 科 。 为 物理 化 学 的 一 个 
分 支 学 科 , 现 亦 包括 在 广义 的 辐射 化 学 范 
畴 内 。 光 一 般 指 红外 线 . 可 见 光 及 紫外 
线 , 波 长 大 致 为 100 ~1 000 纳米 (能 量 约 
与 化 学 键 的 键 能 相当 ) 。 光 化 学 反应 对 感 
光 作用 , 光 化 作 用 、 光 有 机 合成 、 光 聚合 以 
及 光化学 烟雾 的 形成 等 均 有 重要 的 作用 。 
辐射 化 学 ”研究 物质 因 受 外 来 电磁 波 
与 高 能 辐射 的 影响 而 产生 化 学 效应 的 一 
门 学 科 。 主 要 研究 物质 ( 如 水 和 水 溶液 、 
有 机 化 合 物 、 高 分 子 和 固体 等 ) 在 高 能 辐 
射 作用 下 形成 激发 康子、 分 子 、 自 由 基 或 
离子 的 过 程 及 其 化 学 行为 。 高 能 辐射 主 
要 指 a.,B.y.、X 射线 和 中 子 等 射线 。 高 能 
射线 能 引发 在 一 般 情况 下 不 能 或 不 易 实 
现 的 化 学 反应 。 随 着 核 工业 的 发 展 ,在 高 
分 子 化 学 工业 .新 材料 .医药 、 环 境 保护 和 
农业 育种 等 方面 均 有 重要 的 应 用 。 
激光 化 学 ”主要 研究 激光 和 物质 相互 
作用 过 程 中 物质 的 激发 态 的 产生 、 结 构 、 
性 质 及 其 转化 和 能 量 传递 规律 的 一 门 学 
科 。 主 要 应 用 有 :(1) 激 光 同 位 素 分 离 , 例 
如 硫 、 碳 、 铀 同位 素 的 分 离 ,其 效果 远 优 于 
其 他 方法 ;(2) 激光 诱导 化 学 反应 ,使 用 各 
种 波长 的 激光 ( 可见 、 紫 外 、 红 外 ) 可 诱发 
常温 常 压 下 不 能 进行 的 反应 ,例如 从 二 氧 


乙 烷 生产 所 乙烯 ,特别 是 应 用 红外 激光 诱 
发 化 学 反应 的 作用 ,是 一 种 低 活化 能 的 快 
速 过 程 ,选择 性 高 , 远 优 于 经 典 的 光化学 、 
闪光 光 解 和 电子 束 等 方法 !(3) 凝聚 体 的 
激光 化 学 ,可 用 于 诱发 液 相 与 固 相 中 的 
反应 。 

光电 化 学 ”研究 光 直 接 影响 电极 过 程 
的 电化 学 。 主 要 内 容 有 : (1) 通 过 电极 溶 
液 界 面 的 光电 子 发 射 ,研究 界面 双 电 层 结 
构 .电化 学 动力 学 以 及 含有 自由 基 的 均 相 
反应 ;(2) 光 电 合 成 ,如 将 氮 固 定 为 氨 、 光 
分 解 硫化 氢 , 光 还 原 二 氧化 碳 为 醇和 其 他 
有 机 物 等 ;(3) 利用 电化 学 方法 将 太阳 能 
转化 为 电能 和 化 学 能 等 。 此 外 ,利用 光电 
化 学 原理 还 可 富 集 稀有 金属 和 贵金属 , 记 
录 与 保存 信息 。 

磁化 学 ”在 化 学 中 研究 物质 结构 与 其 
磁 学 行为 相互 关系 的 一 门 学 科 。 主 要 研 
究 分 子 磁性 与 化 学 结构 和 电子 结构 的 关 
系 、 磁 场 对 分 子 性 质 的 影响 ,以 及 分 子 中 
各 个 顺 磁性 元 素 之 间 的 相互 作用 等 。 由 
此 发 展 形成 的 电子 硕 磁 共振 技术 已 在 化 
学 ,物理 学 、 生 物 学 、 医 学 、 地 球 化 学 ,以 及 
考古 学 等 领域 获得 广泛 的 应 用 。 

原子 能 化 学 ”研究 原子 能 科学 技术 中 
有 关 化 学 问题 的 一 门 学 科 。 主 要 内 容 包 
括 放射 化 学 、 辐 射 化 学 、 核 燃料 化 学 和 同 
位 素 化 学 等 。 

半导体 化 学 ”研究 半导体 材料 及 器 件 
的 制造 和 特性 的 一 门 化 学 学 科 。 主 要 内 
容 包括 半导体 材料 的 晶体 生长 .晶体 杂质 
和 缺陷 、 扩 散 过 程 . 表 面 化 学 .溶液 化 学 、 
电化 学 .光电 化 学 和 等 高 子 体 腐蚀 等 。 

固体 化 学 ”以 固体 材料 为 研究 对 象 的 
一 门 化 学 学 科 。 与 固体 物理 有 密切 关系 ， 
偏重 于 研究 材料 的 制备 方法 、 组 分 测定 ， 
以 及 制备 过 程 与 固体 的 物理 性 能 之 间 的 
关系 ,包括 高 温 高 压 操作 技术 .热力 学 数 
据 测定 、 唱 体 生长 和 外 延 、. 表 面 反应 .晶体 
化 学 、 相 平衡 和 相 变 有 序 和 无 序 、 缺 陷 及 
其 与 杂质 相互 作用 的 统计 机 理 等 。 广 泛 


Wa 出 化 学 


应 用 于 新 颖 超 导 材 料 、 高 透明 的 光 导 通信 
纤维 、 太 阳 能 电池 的 光电 转换 、 超 大 规模 
集成 电路 以 及 多 功能 陶瓷 材料 等 方面 。 

高 温 化 学 ”研究 物质 在 高 温 下 ( 约 500 
开 以 上 ) 所 产生 的 化 学 现象 的 一 门 学 科 。 
研究 内 容 包 括 高 温 的 获得 和 测量 (如 电 
弧 ,高温 火 焰 、 激 光 等 ) ,高温 合成 及 高 温 
下 物质 性 质 的 测试 和 复杂 分 子 的 结构 鉴 
定 等 。 它 的 研究 对 空间 科学 和 核 科 学 的 
发 展 不 可 缺少 。 

计算 化 学 ”物理 化 学 的 一 门 分 支 学 科 。 
研究 内 容 为 根据 量子 化 学 原理 ,运用 电子 
计算 机 技术 ,推算 出 分 子 的 结构 ( 键 长 和 
键 角 ) ,性 质 和 在 化 学 反应 中 行为 的 定量 
结果 。 主 要 方法 包括 美国 物理 学 家 瓦尔 
特 ， 康 ( Walter Kohn, 1923 一 “) 用 电子 在 
任何 空间 位 置 的 平均 分 布 概念 代替 对 分 
子 中 每 个 电子 波 函 数 所 作 复杂 计算 的 简 
化 算法 ( 即 密度 函数 法 ) ,以 及 由 英国 化 学 
家 约翰 帕 波 尔 (John Pople, 1925 一 ) 
于 1970 年 发 表 的 高 斯 -70 计算 机 程序 。 
以 上 计算 方法 已 在 量子 化 学 中 广泛 应 用 ， 
并 取得 了 单 赁 实验 难以 获得 的 结果 。 例 
如 通过 计算 可 以 了 解 氟 利 昂 如 何在 高 空 
破坏 臭氧 层 的 化 学 反应 过 程 等 。 

物理 无 机 化 学 ”无 机 化 学 的 一 门 分 支 
学 科 。 主 要 研究 内 容 为 用 结构 化 学 的 理 
论 (分 子 轨道 理论 ) 和 物理 学 的 实验 技术 
(如 电子 吸收 光谱 .红外 光谱 、 核 磁 共 振 
谱 、 顺 磁 共 振 谱 、 穆 斯 堡 尔 谱 和 质谱 等 ) , 
究 无 机 化 合 物 分 子 内 部 的 原子 核 和 电 
子 的 运动 状态 及 能 量变 化 。 由 实验 测 得 
的 相关 数据 ,可 确定 无 机 物 的 分 子 结 构 和 
化 学 键 的 形成 和 反应 性 能 等 。 对 研究 含 
有 过 渡 元 素 的 络 合 物 具 有 重要 意义 。 

配 位 化 学 ” 亦 称 “ 络 合 物化 学 ”。 无 机 
化 学 的 一 门 重要 分 支 学 科 。 研 究 有 关 配 
位 化 合 物 的 中 心 离子 与 配 位 体 之 间 结 合 
行为 的 学 科 。 主 要 内 容 为 研究 配 位 化 合 
物 的 合成 ,性 能 .结构 反应 机 理 和 应 用 
等 。 与 分 析 化 学 、 有 机 化 学 、 高 分 子 化 学 、 


物理 化 学 及 生物 化 学 等 学 科 关 系 密切 , 相 
互 渗透 ,对 现代 科学 技术 的 发 展 起 着 重要 
的 作用 。 广 泛 应 用 于 能 源 \、 化 工 \、 轻 工 \ 医 
药 , 分 离 提 纯 、 分 析 及 许多 国民 经 济 的 重 
要 领域 中 。 

络 合 物化 学 即 * 配 位 化 学 "。 

超 分 子 化 学 ”研究 两 种 ( 受 体 和 底 物 ) 
或 多 种 化 学 物种 ( 亦 称 * 分子 基 石 ”) 通过 
分 子 间 力 相 互 作用 缔结 而 成 为 具有 特定 
结构 和 功能 的 超 分 子 体系 的 学 科 。 是 处 
在 近代 化 学 .材料 科学 和 生命 科学 交汇 点 
的 前 沿 学 科 。 主 要 研究 内 容 包 括 :(1) 受 
体 ( 冠 醚 、 环 糊 精 、 环 芳烃 或 中 啉 等 组 成 的 
大 环 体系 ) 和 底 物 ( 金属 离子 、 负 离子 或 极 
性 分 子 ) 以 分 子 识别 作用 形成 的 超 分 子 ， 
(2) 由 为 数 较 多 的 独立 组 分 ( 即 分 子 基石 ) 
自发 缔 合 而 成 的 分 子 组 装 (如 双 分 子 膜 、 
胶 束 .DNA 双 蛇 旋 等 ) 和 有 关 的 分 子 器 件 
(如 分 子 晶体 管 、 纳 米 电路 、 离 子 传感器 、 
光电 功能 膜 等 ) 。 主 要 任务 是 设计 合成 特 
定 结构 的 受 体 或 分 子 基 石和 组 装具 有 预 
期 性 质 与 功能 ( 即 对 信息 的 识别 .贮存 、 伟 
递 .调控 和 转换 作用 ) 的 智能 化 分 子 器 件 
(如 化 学 微 反应 器 、 人 造 细胞 等 ) 及 新 颖 材 
料 。 对 信息 技术 、 材 料 科 学 和 生命 科学 的 
发 展 具有 重要 作用 。 

立体 化 学 ”研究 化 合 物 分 子 中 原子 或 
原子 团 的 空间 排列 以 及 空间 关系 对 化 合 


物 的 物理 和 化 学 性 质 的 
影响 的 一 门 学 科 。1874 

年 荷兰 化 学 家 范 特 荷 

与 法 国 化 学 家 勒 贝 尔 分 
别 发 表 了 碳 原子 的 正四 y 


面体 理论 ,他 们 认为 : 碳 
原子 的 化 学 键 指向 以 碳 碳 原子 的 正四 面体 
为 中 心 的 正四 面体 的 四 

个 顶点 (如 图 )。 当 四 个 化 学 键 和 四 个 相 
同 的 基 或 相同 的 原子 团结 合 时 形成 正四 
面体 (如 甲烷 ) 。 该 学 说 为 立体 化 学 的 基 
础 ,解释 了 许多 由 于 原子 的 空间 排列 不 同 
而 引起 的 立体 异 构 现象 。 除 碳 以 外 ,其 他 


on 


总 类 


元 素 如 氨 、 硅 等 的 化 学 键 也 是 立体 分 布 
的 ,因此 也 有 类 似 的 立体 异 构 现象 。 

物理 有 机 化 学 ”现代 有 机 化 学 理论 的 
一 门 重要 分 支 学 科 。 用 物理 学 和 物理 化 
学 的 概念 ,理论 和 方法 来 研究 有 机 化 合 物 
的 结构 .反应 性 和 反应 机 理 的 基础 学 科 。 
主要 研究 有 机 反应 中 涉及 的 化 学 物种 的 
能 量 状态 、 电 子 分 布 和 所 处 环境 与 其 化 学 
行为 之 间 的 关系 。 此 外 ,还 研究 新 理论 、 
新 方法 与 经 验 规律 的 探索 ,热力 学 与 动力 
学 基础 数据 的 测定 ,特殊 新 分 子 体系 的 合 
成 ,激发 态 化 学 ,稳定 分 子 与 活 泌 中 间 体 
的 动态 结构 研究 ,新 的 物理 方法 和 有 关 仪 
器 的 研究 等 。 

理论 有 机 化 学 ” 亦 称 "量子 有 机 化 学 "。 
现代 有 机 化 学 理论 的 一 门 重要 分 支 学 科 。 
运用 量子 化 学 和 化 学 统计 力学 的 基本 理 
论 与 计算 方法 ,预示 和 山 明 有 机 化 学 中 的 
某 些 规律 ,研究 有 机 分 子 的 静态 和 动态 性 
质 。 主 要 内 容 有 分 子 中 电子 构 型 与 分 布 ， 
化 学 键 的 类 型 及 其 有 关 参 数 ,电子 运动 能 
级 和 分 子 光谱 特性 ,反应 活化 能 与 反应 动 
态 学 的 理论 等 。 

有 机 催化 化 学 ”研究 催化 剂 影响 有 机 
化 学 反应 的 一 门 分 支 学 科 。 一 般 有 机 化 
学 反应 常 需 应 用 催化 剂 来 加 速 反应 ,其 主 
要 类 型 有 催化 加 氨 、 催 化 脱 氢 催化 氧化 、 
催化 脱水 、 催 化 水 合 . 催 化 聚合 .催化 讽 
化 ,催化 裂化 水解 与 醇 解 等 。 所 用 催化 
剂 主要 有 和 氢 离 子 、 铀 、 铠 、 镍 以 及 生物 催化 
剂 ( 酶 ) 等 。 研 究 和 开发 模拟 酶 的 快速 ,高 
效 与 反应 条 件 温和 的 有 机 催化 剂 是 新 的 
发 展 方向 。 对 有 机 合成 .石油 化 工 以 及 树 
脂 . 塑 料 、 化 学 纤维 合成 材料 的 发 展 均 有 
重要 的 作用 。 

药物 化 学 ”药学 和 化 学 交叉 的 一 门 学 
科 。 主 要 研究 药物 的 分 类 性质 制备、 分 
析 鉴 定 以 及 化 学 结构 与 生物 活性 间 的 关 
系 等 。 目的 是 保证 药物 的 质量 以 及 指导 
药物 的 生产 和 保管 ,并 不 断 开发 疗效 高 、 
毒 副作用 小 的 新 药物 。 有 天 然 药 物化 学 、 


合成 药物 化 学 和 药物 分 析 化 学 等 分 支 。 

农药 化 学 主要 研究 农药 的 分 类 ( 天 然 
及 合成 ) ,制造 、 药 效 ( 构 效 关系 ) ,应 用 以 
及 对 农业 环保 和 人 类 健康 关系 的 一 门 学 
科 。 研 究 内 容 包 括 : (1) 农药 合成 。 主 要 
有 高 效 , 低 毒 (对 哺乳 动物 、 鱼 类 、 蜜 蜂 和 
植物 ) , 低 残留 , 易 生 物 降解 的 杀 虫 . 杀 螨 、 
杀菌 剂 ,昆虫 拒食 剂 ,除草 剂 及 植物 生长 
调节 剂 等 ;(2) 动 植物 天 然 农药 。 如 由 植 
物 来 源 得 到 的 天 然 除虫菊 酯 杀 虫 剂 、 川 栋 
素 昆虫 拒食 剂 和 微生物 来 源 的 肽 类 除草 
剂 等 ;(3) 生 物 活性 .机 理 和 抗 药性 。 即 应 
用 电 生 理 技术 研究 生物 的 活性 ,开发 解除 
农药 对 动 植物 伤害 的 解毒 剂 及 提出 延缓 
抗 药性 措施 ;(4) 农药 的 配制 化 学 及 技术 。 
研究 农药 的 缓 释 配方 ,减少 环境 污染 ;(5) 
农药 的 残留 量 和 净化 环境 问题 。 应 用 快 
速 灵敏 的 测定 方法 ,对 食品 ,作物 及 饲料 
中 的 农药 残留 量 进行 测定 ;(6) 农 药 的 代 
谢 与 人 类 健康 的 关系 。 研 究 农药 在 动 植 
物体 内 的 代谢 、 毒 理 , 三 致 测试 及 制订 农 
药 法 规 等 。 

化 学 计量 学 ”利用 数学 和 统计 学 方法 ， 
设计 、 选 择 最 优 测量 方案 ,通过 解析 化 学 
数据 ,最 大 限度 地 提取 有 用 化 学 信息 的 一 
门 化 学 分 支 学 科 。 用 现代 数学 语言 表述 
分 析 化 学 中 的 信息 理论 .采样 理论 .试验 
设计 与 优化 ,检测 理论 ,误差 理论 、 化 学 数 
据 库 及 分 析 专 家 系统 等 , 极 大 地 丰富 了 现 
代 分 析 化 学 的 理论 和 工具 库 , 有 效 地 解决 
了 许多 用 传统 的 分 析 化 学 方法 难以 解决 
的 复杂 化 学 问题 。 广 泛 应 用 于 分 析 化 学 
的 各 个 领域 中 。 

环境 分 析 分 析 化 学 的 一 门 分 支 学 科 。 
主要 研究 环境 污染 物质 的 组 成 .性 质 、 来 
源 、 含 量 及 其 分 布 状态 等 ,并 以 基本 化 学 
物质 为 单位 进行 定性 和 定量 分 析 。 研 究 
对 象 是 人 类 因 生 产 活动 而 排 入 环境 ( 包括 
大 气 , 水 体 .土壤 和 生物 体 ) 中 的 各 种 污染 
物质 。 分 析 方 式 有 现场 直接 测定 和 采集 
样品 在 实验 室 中 分 析 , 通常 以 后 者 居多 。 
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特点 是 :(1) 范围 广 。 亡 布 大 气 、. 水、 土壤 
和 生物 圈 等 ;(2) 对 象 复杂 。 据 统计 进入 
环境 的 化 学 品 数 虽 约 有 10 万 种 ,要 求 对 其 
分 别 进行 价 态 .形态 .结构 和 系统 分 析 以 
及 微 区 、 薄 层 、 表 面 分 析 等 ;(3) 变 异性 多 。 
要 求 分 析 污染 物 的 迁移 变化 等 ;(4) 定量 
要 求 高 。 除 分 析 常 规 指标 (如 化 学 耗 氧 
量 、 生 物耗 氧 量 、 溶 解 氧 等 ) 外 ,还 要 求 对 
特定 物种 进行 痕 量 乃 至 超 痕 量 分 析 ;(5) 
实用 性 强 。 与 化 工 、 钢 铁 、 信 息 、 交 通 和 能 
源 等 行业 均 有 关 , 是 开展 环境 科学 研究 不 
可 缺少 的 基础 。 

药物 分 析 ”药学 和 分 析 化 学 交叉 的 一 
门 学 科 。 其 内 容 包括 药物 (原料 、 制 剂 及 
中 间 体 等 ) 检验 、 药 物 稳定 性 .生物 利用 
度 ,药物 临床 检测 以 及 中 草药 (动物 、 植 
物 .矿物 类 ) 检定 等 ,以 确保 药物 的 质量 ， 
保证 病人 用 药 的 安全 有 效 。 此 外 ,也 用 于 
毒物 分 析 .运动 员 的 兴奋 剂 检 测 和 成 瘾 药 
物 检查 等 方面 。 

生物 电 分 析 化 学 ”在 分 子 和 细胞 水 平 
上 研究 电荷 (电子 .离子 及 活性 粒子 ) 在 生 
物体 系 中 的 分 布 .传输 和 转移 规律 的 一 门 
化 学 分 支 学 科 。 例 如 ,研究 生物 体内 各 种 
氧化 还 原 反应 ,生物 膜 及 模拟 生物 膜 上 电 
荷 与 物质 的 分 离 和 转移 ,生物 传感器 在 生 
物体 内 和 体外 对 生物 物质 的 检测 、 生 物 工 
程 及 生物 药物 分 析 、 临 床 分 析 等 。 是 探讨 
生命 化 学 的 基础 ,在 生命 科学 的 研究 中 具 
有 重要 作用 。 

同位 素 化 学 ”以 同位 素 为 研究 对 象 的 
一 门 化 学 分 支 学 科 。 主 要 研究 内 容 是 同 
位 素 量 的 测定 ,同位 素 在 自然 界 的 分 布 、 
性 质 , 分 析 , 分 离 ,同位 素 效 应 以 及 同位 素 
交换 和 应 用 等 方面 。 

核 化 学 ”用 化 学 或 化 学 和 物理 相 结合 
的 方法 研究 原子 核 及 原子 核反应 的 一 门 
化 学 分 支 学 科 。 主 要 研究 内 容 有 核 性 质 、 
核 结构 、 核 转变 规律 及 核 转变 的 化 学 效 
应 ,及 其 在 各 领域 中 的 应 用 。 此 外 ,根据 
研究 对 象 的 不 同 还 可 划分 成 车 干 分 支 学 


科 , 如 裂变 化 学 、 育 变化 学 、 热 原子 化 学 、 
反 冲 原子 化 学 、 核 训 变 化 学 以 及 字 宙 化 
学 等 。 

核 衰变 化 学 ” 核 化 学 的 一 个 分 支 学 科 。 
研究 放射 性 核 素 分 子 在 核 衰变 (包括 B 、 
B” .a 训 变 ,电子 俘获 , 同 质 异 能 跃迁 和 内 
转换 等 ) 过 程 中 与 周围 环境 所 引起 的 化 学 
效应 。 核 衰变 过 程 中 所 释放 的 能 量 可 使 
化 学 键 发 生 断 裂 或 使 分 子 处 于 激发 态 或 
电离 态 , 使 核 衰变 原子 脱离 母体 分 子 并 与 
周围 分 子 碎 片 发 生化 学 反应 。 对 该 学 科 
的 研究 有 利于 探索 高 激发 态 原子 的 性 质 
和 行为 。 应 用 于 新 的 化 合 物 合成 方面 。 

高 分 子 辐射 化 学 ”研究 高 分 子 物质 在 
电离 辐射 作用 时 所 引起 的 物理 、 化 学 行为 
变化 的 一 门 学 科 。 主 要 包括 辐射 聚合 、 辐 
射 交 联 、 辐 射 裂解 .辐射 接 枝 和 辐射 涂料 
固化 等 。 

放射 分 析 化 学 ” 亦 称 " 核 分 析 化 学 "。 
放射 化 学 的 一 个 分 支 学 科 。 主 要 研究 放 
射 性 物质 的 分 离 、 分 析 以 及 利用 放射 性 核 
素 或 核反应 的 特性 以 及 化 学 分 离 和 核 辐 
射 测 量 等 核 技术 在 分 析 化 学 中 的 应 用 。 
与 常规 分 析 化 学 相 比 ,具有 灵敏 度 高 、 取 
样 量 少 ,可 不 破坏 样品 等 优点 。 包 括 放射 
性 滴定 , 同位素 稀释 分 析 , 中 子 .带电 粒子 
活化 分 析 , 穆 斯 堡 尔 谱 学 和 正 电子 淹没 技 
术 等 。 

生物 化 学 ”运用 化 学 的 理论 和 方法 研 
究 生物 体系 及 其 化 学 变化 的 一 门 边缘 学 
科 。 主 要 任务 是 了 解 生物 的 化 学 组 成 和 
它们 的 化 学 活动 。 从 早期 对 生物 总 体 组 
成 的 研究 ,进展 到 对 各 种 组 织 和 细胞 成 分 
的 精确 分 析 。 运 用 诸如 光谱 分 析 、 同 位 率 
标记 、X 射线 衍射 .电子 显微镜 以 及 其 他 物 
理学 .化 学 技术 ,对 重要 的 生物 高 分 子 ( 如 
蛋白 质 、 核 酸 、 多 糖 等 ) 进行 深入 的 结构 分 
析 , 盖 明 其 分 子 结构 和 生物 功能 之 间 的 关 
系 。 同 时 研究 生物 体 通过 酶 的 催化 作用 
合成 或 分 解 这 些 物 质 ,以 及 物质 的 运转 和 
能 量 的 转移 等 过 程 (新 陈 代谢) ,并 在 此 基 
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础 上 关上 明生 长 .运动 .发 育 、 遗 传 等 各 种 生 
命 现象 的 分 子 活 动 。 随 着 现代 化 学 和 其 
他 学 科 如 物理 学 .数学 的 不 断 渗入 ,生物 
化 学 获得 了 飞速 发 展 ,推动 了 生命 科学 基 
本 理论 的 发 展 , 对 于 医 . 农 . 工 和 国防 方面 
均 起 着 日 益 重大 的 作用 。 

生物 无 机 化 学 ”由 配 位 化 学 和 生物 化 
学 相互 渗透 而 形成 的 一 门 边缘 学 科 。 研 
究 内 容 主 要 包括 金属 离子 与 非 金属 元 素 
(如 硒 ` 氟 . 碘 等 ) 在 生物 体 中 的 存在 形态 、 
结构 特征 、 功 能 和 在 分 子 水 平 上 研究 其 同 
生物 分 子 (如 和 蛋白质、 核酸 和 各 类 代谢 物 
等 ) 的 相互 作用 ,金属 蛋白 和 金属 酶 的 结 
构 , 作 用 机 制 和 化 学 模拟 ,及 其 在 医学 、 农 
业 和 环境 科学 中 的 应 用 等 。 机 体内 的 这 
些 无 机 元 素 不 仅 对 维持 生物 大 分 子 的 结 
构 至 关 重 要 ,而 且 广 泛 参 与 各 种 生命 过 
程 , 如 在 物质 输送 、 信 息 传递 和 能 量 转换 
中 都 起 着 十 分 重要 的 作用 。 

催化 化 学 ”研究 催化 剂 影响 化 学 反应 
的 一 门 化 学 分 支 学科 。 主 要 研究 催化 现 
象 的 规律 与 催化 作用 的 机 理 , 包 括 催化 剂 
的 精确 表征 方法 .催化 反应 的 分 子 动力 
学 ,以 及 催化 剂 和 催化 反应 的 设计 方法 
等 。 与 表面 科学 .固体 化 学 . 配 位 化 学 . 量 
子 化 学 等 密切 相关 。 是 现代 化 学 工业 发 
展 的 支柱 之 一 。 对 石油 炼 制 .化 肥 生 产 、 
有 机 化 工 原料 .合成 材料 工业 等 的 发 展 均 
起 着 重要 的 作用 。 

染料 化 学 ”研究 染料 的 分 类 ,结构 .性 
能 、 制 法 、 应 用 和 发 生 颜色 的 理论 等 问题 
的 一 门 学 科 。 广 义 也 包括 研究 染料 工业 
所 需 的 原料 ,中间 体 以 及 染料 应 用 所 需 助 
剂 的 制 法 ,性 能 和 有 关 理 论 等 。 

仿生 化 学 ”用 化 学 方法 模拟 生物 体 功 
能 的 一 门 学 科 。 包 括 模拟 酶 反应 .模拟 生 
物 膜 的 功能 及 模拟 生物 体内 信息 传递 和 
能 量 转换 等 的 研究 。 

石油 化 学 ”研究 石油 及 石油 产品 的 组 
成 .性质 以 及 石油 加 工 和 石油 化 学 品 合成 
中 的 一 系列 化 学 问题 的 一 门 学 科 。 


燃料 化 学 ”研究 各 种 燃料 的 成 因 、 结 
构 组成, 性质、 应 用 ,以 及 加 工 和 合成 过 
程 中 有 关 的 化 学 问题 的 一 门 学 科 。 随 着 
科学 技术 的 发 展 ,现代 燃料 化 学 不 仅 包括 
原 有 固体 燃料 .液体 燃料 和 气体 燃料 的 研 
究 ,而 且 涉及 特种 燃料 (如 火箭 燃料 、 高 能 
燃料 ,核燃料 等 ) 的 研究 。 

食品 化 学 ”研究 食品 的 化 学 组 成 及 理化 
性 质 的 一 门 应 用 化 学 分 支 学 科 。 研 究 的 主 
要 内 容 为 食品 的 营养 成 分 , 色 、 香 、 味 成 分 ， 
食品 中 有 害 物质 的 化 学 组 成 ,有 关 成 分 的 
理化 性 质 以 及 它们 在 生产 加 工 、 贮 存 、 鉴 定 
过 程 中 的 变化 和 应 用 等 。 与 动物 学 .植物 
学 有 机 化 学 .生物 化 学 、 分 析 化 学 .微生物 
学 , 酶 化 学 .营养 卫生 学 和 食品 工艺 学 等 学 
科 密 切 相 关 。 

纳米 化 学 ”研究 原子 以 上 、100 纳米 以 
下 的 物质 中 各 种 化 学 问题 的 学 科 。 以 化 
学 的 结构 理论 为 基础 ,与 多 种 基础 理论 、 
专业 工程 理论 .尖端 高 新 技术 相 结 合 , 研 
究 纳米 尺度 的 物质 体系 ,甚至 一 个 原子 或 
分 子 的 化 学 性 质 所 遵循 的 规律 和 理论 等 。 
与 纳米 物理 学 同 为 纳米 技术 的 理论 基 副 

绿色 化 学 ” 亦 称 “环境 无 害 化 学 "“ 洁 
净化 学 "。 利 用 化 学 原理 在 化 学 产品 的 设 
计 、 生 产 和 应 用 中 消除 或 减少 有 毒 有 害 
质 的 使 用 和 产生 ,设计 研究 没有 或 尽 可 
少 的 环境 负 作用 、 在 技术 上 和 经 济 上 可 
的 产品 和 化 学 过 程 ,是 从 源头 实现 污染 
防 的 科学 手段 。 包 括 多 种 化 学 领域 ,如 
成 .催化 ,分离 和 分 析 监 测 等 。 其 主要 
点 是 “原子 经 济 性 ”, 即 在 获取 新 物质 的 
化 过 程 中 , 既 要 将 原料 中 的 每 一 原子 都 
换 成 产品 ,充分 利用 资源 , 又 不 产生 任何 
废物 和 副产品 ,实现 废物 的 * 零 排放 "。 

环境 化 学 ”研究 化 学 污染 物质 在 环境 
(大 气 圈 ,水 轿 、 土 图 ) 中 的 发 生 、 分 布 、 迁 
移 、 变 化 的 规律 以 及 污染 物质 的 分 析 、 测 
试 方法 和 防治 技术 的 一 门 学 科 。 亦 即 研 
究 环境 污染 中 的 化 学 现象 ,为 控制 和 改善 
环境 质量 提供 科学 依据 和 有 效 方法 。 
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水 污染 化 学 ”环境 化 学 的 一 个 重要 分 
支 。 研 究 内 容 有 :海洋 、 江 河 、 湖 泊 及 地 下 
水 等 天 然 水 体 的 化 学 ,污染 物 在 天 然 水 体 
中 的 物理 与 化 学 行为 存在 形态 ,相互 作 
用 机 理 和 迁移 转化 等 ;水 污染 的 防治 , 包 
括 水 处 理 与 净 水 措施 、 饮 水 与 用 水 、 水 质 
监测 与 检验 ,以 及 污染 水 体 中 的 水 生生 物 
化 学 等 。 

农业 化 学 ”研究 植物 营养 .土壤 养分 和 
肥料 合理 施用 的 一 门 学 科 。 主 要 研究 植 
物 .土壤 和 肥料 三 者 相互 关系 以 及 这 一 体 
系 与 环境 因素 (如 气候 .耕作 管理 ) 之 间 关 
系 ,植物 营养 (包括 植物 营养 遗传 特性 ) 与 
需 肥 规律 ,肥料 性 质 及 施用 技术 ,以 提高 肥 
料 利用 率 和 土壤 肥力 ,达到 作物 持续 高 产 、 
优质 ,维护 生态 环境 的 目的 。 广 义 指 研究 
农业 生产 中 各 种 化 学 现象 .化 学 制剂 和 化 
学 措施 在 农业 领域 中 应 用 的 科学 。 例 如 ， 
肥料 ` 农 药 ,生长 调节 剂 , 除 劳 剂 和 农产品 
加 工 等 。 

土壤 化 学 ”研究 土壤 中 各 种 组 分 的 化 
学 行为 和 过 程 的 一 门 学 科 。 包 括 组 成 化 
学 (土壤 矿物 .土壤 有 机 质 等 ) .表面 化 学 
〈 土 壤 胶 体 的 电 性 .离子 交换 等 ) 溶液 化 
学 ( 铁 . 铝 . 硅 和 其 他 营养 元 素 的 溶液 化 
学 .氧化 还 原 反应 ) 等 部 分 。 是 土壤 分 类 、 
土壤 施肥 和 土壤 改良 的 理论 基础 之 一 ,也 
是 研究 土壤 和 环境 污染 .防治 地 方 病 的 理 
论 依据 。 

地 球 化 学 ”化 学 与 地 质 学 等 的 一 门 边 
缘 学 科 。 主 要 研究 地 球 各 组 成 部 分 的 化 
学 成 分 及 其 变化 规律 ,化 学 过 程 及 其 制约 
因素 ,化 学 演化 及 其 成 因 与 机 理 。 化 学 元 
素 和 同位 素 是 其 最 基本 的 研究 对 象 。 主 
要 分 支 学 科 有 :元 素 地 球 化 学 .同位 素 地 
球 化 学 .实验 地 球 化 学 ` 有 机 地 球 化 学 、 环 
境地 球 化 学 、 区 域 地 球 化 学 等 。 此 外 ,还 
研究 陨石 和 宇宙 尘 等 太空 物质 的 相应 
内 容 。 

海洋 化 学 ”研究 海洋 中 物质 的 分 布 变 
化 规律 及 海洋 资源 开发 的 一 门 学 科 。 主 


要 内 容 有 海洋 中 各 种 物质 的 化 学 组 成 、 化 
学 性 质 、 化 学 过 程 . 各 种 界面 上 的 通 量 , 海 
水 资源 开发 利用 中 的 化 学 问题 ,海水 的 物 
理化 学 性 质 ;海洋 环境 中 及 其 界面 上 各 种 
物质 的 平衡 ;海洋 中 无 机 物 \ 有 机 物 以 及 
各 种 同位 素 ( 包 括 放射 性 物质 ) 的 含量 、 分 
布 . 变 化 过 程 ;海水 中 元 素 的 存在 形式 和 
提取 方法 ,以 及 海水 污染 和 净化 等 。 

大 气 化 学 ”大气 科学 的 一 门 分 支 学 科 。 
研究 大 气 组 成 及 其 中 悬浮 物质 的 化 学 性 
质 、 化 学 反应 及 其 形成 ,演变 过 程 的 学 科 。 
在 大 气 污染 、 天 气 异 变 、 气 候 变迁 和 长 期 
预报 、 高 层 大 气 和 行星 大 气 等 方面 的 科学 
研究 中 都 有 应 用 。 

宇宙 化 学 ” 亦 称 "空间 化 学 ” “天 体 化 
学 "。 研 究 存 在 于 地 球 外 空间 中 的 宇宙 物 
质 的 化 学 组 成 ,化 学 过 程 ,以 及 它们 在 空 
间 和 时 间 历 程 上 的 分 布 .存在 状态 和 演化 
规律 的 一 门 边缘 学 科 。 研 究 对 象 包括 陨 
石 .月 球 、 行 星系 天 体 、 行 星系 物质 ,太阳 、 
便 星 、 星 际 物质 ,宇宙 线 、 星 系 和 星系 际 物 
质 等 。 主 要 研究 元 素 与 核 素 的 空间 分 布 
及 其 随时 间 的 演化 历程 ,包括 元 素 的 起 源 
和 站 度 等 。 
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魏 伯 阳 ”东汉 炼丹 术 家 。 一 说 名 盘 , 自 
号 云 牙 子 ,会 稿 上 看 ( 今 属 浙江 ) 人 。 他 用 
《周易 》 区 象 的 神秘 主义 思想 来 论述 炼丹 
“修仙 ”的 方法 ,把 “大 易 ”"、“ 黄 老 "“ 炉 
火 "三 家 理 法 参照 会 同 而 契合 为 一 。 著 有 
《 参 同 契 》 三 卷 ,后 来 成 为 道教 炼丹 术 的 主 
要 著作 之 一 。 晋 葛 洪 《神仙 传 》 载 有 魏 伯 
阳 进 山 修炼 . 服 丹 成 仙 等 故事 。 

葛 洪 (284 一 364) ” 晋 炼 丹 术 士 、 医 学 
家 。 字 稚 川 , 自 号 抱 朴 子 。 丹 阳 句 容 ( 今 
属 江 苏 ) 人 。 曾 居 罗 浮山 炼丹 。 著 有 《 抱 
朴 子 》 七 十 卷 《 金 匮 药 方 》 一 百 卷 《 肘 后 
备 急 方 ) 三 卷 《 神 他 传 》 等 。《 抱 杆子 》 内 
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篇 二 十 卷 论 述 了 战国 以 来 神仙 家 的 理论 ， 
并 记载 了 炼丹 的 方法 ,为 现存 年 代 较 早 的 
炼丹 术 著作 。《 肘 后 备 急 方 》 内 容 包括 各 
科 医 学 ,其 中 有 关 结 核 病 、 天 花 , 善 虫 病 等 
各 种 传染 病 的 记载 ,对 我 国 古 代 化 学 、 医 
学 的 发 展 有 一 定 的 贡献 。 

徐 寿 (1818 一 1884) 清末 科学 家 。 字 
雪 邮 ,江苏 无 锡 人 。 对 西方 自然 科学 、 工 
程 技术 ,和 丝 有 研究 。 曾 入 曾 国 落幕 ,在 安 
上 庆 内 军械 所 与 华 医 劳 等 试 造 木质 轮船 ” 黄 
秽 " 号 。 后 在 上 海江 南 制 造 局 主持 技术 工 
作 , 并 在 翻译 馆 任 翻译 。1874 年 (同治 十 
三 年 ) 参 与 创办 上 海 格致 书院 , 作 化 学 实 
验 演示 ,对 我 国 近代 化 学 的 发 展 起 过 先驱 
作用 。 译 有 《化 学 鉴 原 》《 化 学 考 质 》 和 
《物体 过 热 改 易 说 》, 系统 介绍 了 当时 西方 
的 化 学 知识 ,又 译 有 《 西 艺 知 新 》《 汽 机 发 
思 》 习 《 营 城 揭 要 》《 测 地 绘图 》 和 《法 律 医 
学 》 等 书 。 

徐 善 祥 (1882 一 1969) ”中 国 化 工 专家 。 
字 凤 石 , 上 海 市 人 。 美 国 耶鲁 大 学 毕业 ， 
哥伦比亚 大 学 哲学 博士 。 曾 任 中 央 大 学 、 
东 吴 大 学 教授 ,中 央 工 业 试 验 所 所 长 , 实 
业 部 技 监 。 建 国 后 曾 任 商务 印 书馆 董事 、 
上 海 市 文史 馆 职员 等 。 是 中 国 最 早 设计 
接触 法 制 硫酸 设备 的 专家 ,并 完成 上 海 新 
业 硫 酸 厂 建设 ,对 中 国 化 学 工业 的 发 展 起 
了 重要 的 推动 作用 。 著 有 《英汉 化 学 新 字 
典 》《 定 性 分 析 化 学 》 和 《中 国 油漆 之 研 
究 ) 等 , 曾 主 编 民 国 新 教科 书 ( 数 理化 ) 
十 种 。 

赵 承 起 (1885 一 1966) ”中 国 植物 化 学 
家 .有 机 化 学 家 。 字 石 民 ,江苏 江阴 人 。 
先后 就 读 于 英国 曼彻斯特 维多利亚 大 学 、 
瑞士 苏黎世 工业 大 学 。 瑞 士 日 内 瓦 大 学 
理学 博士 。1922 年 回国 后 ,先后 担任 南京 
高 等 师范 学 校 、 东 南大 学 和 协和 医学 院 教 
授 ,北平 研究 院 药学 研究 所 所 长 。 建 国 
后 , 任 中 科 院 药物 研究 所 所 长 。 中 科 院 数 
学 物理 学 化 学 部 委员 。 是 中 国 中 草药 化 
学 成 分 研究 的 创始 人 之 一 。 曾 系统 地 研 


究 麻黄 、 常 山 、 延 胡 索 、 葛 蔷 木 .三 七 、 防 
己 莲子 芯 等 30 多 种 中 草药 的 化 学 成 分 ， 
发 现 了 许多 新 的 生物 碱 。 还 和 药理 工作 
者 合作 研究 了 常山 碱 的 抗 痛 作用 和 延 胡 
索 乙 素 的 镇 痛 效 果 。 对 中 国药 物化 学 的 
研究 和 人 才 培 养 起 了 先驱 作用 。 发 表 论 
文 六 十 余 篇 。 

张 子 高 (1886 一 1976) ”中 国 化 学 教育 
家 、 化 学 史家 。 原 名 准 , 字 苏 拒 ,湖北 枝 江 
人 。 清 华 学 校 ( 今 清华 大 学 ) 毕业 ,后 就 读 
于 美国 马萨诸塞 理工 学 院 。 曾 任 东南 大 
学 清华 大 学 .浙江 大 学 教授 ,建国 后 任 清 
华 大 学 教授 、 副 校长 。 早 年 在 美国 化 学 家 
诺 伊 斯 ( Arthur Amos Noyes，1866 一 1936 ) 
和 布雷 ( Wiliam C，Bray，1873 一 1946 ) 的 
指导 下 ,在 稀有 元 素 定性 分 析 体系 中 ,对 
于 钨 , 钼 , 饮 \、 锂 的 分 离 研究 有 贡献 。 毕 生 
致力 于 化 学 教育 工作 ,是 中 国 最 早 讲授 现 
代 化 学 的 学 者 之 一 ,并 最 早 倡议 用 现代 科 
学 实验 方法 研究 中 国 化 学 史 。 主 要 著作 
有 《中 国 化 学 史 稿 》 等 。 

王 融 (1888 一 1966) 中国 化 学 家 。 字 
季 梁 ,浙江 黄岩 ( 今 属 台州 ) 人 。 早 年 就 读 
于 美国 科 兴 学 院 、 理 海 大 学 。 曾 任 南 京 高 
等 师范 学 校 , 东 南大 学 .中央 大 学 .浙江 大 
学 教授 ,中 央 研 究 院 化 学 研究 所 研究 员 兼 
所 长 ,建国 后 任 浙江 师范 学 院 、 杭 州 大 学 
教授 。 在 分 析 化 学 基础 理论 和 用 近代 分 
析 方 法 研究 我 国 古代 冶金 史 方面 有 重要 
的 贡献 。 如 借 古 钱 分 析 研 究 解决 了 我 国 
用 铅 、 镍 、 锡 的 起 源 及 其 变迁 和 多 年 来 中 
外 化 学 史 界 关于 我 国 用 锌 起 源 的 争论 。 
著 有 《定量 分 析 》, 发 表 论文 三 十 余 篇 。 

侯 德 榜 ( 1890 一 1974) 中国 工业 化 学 
家 。 字 致 本 ,福建 闽 侯 人 。 清 华 学 校 ( 今 
清华 大 学 ) 毕业 。 先 后 就 读 于 美国 马 萨 诸 
塞 理工 学 院 、 纽 约 市 普 拉 特 专科 学 院 , 哥 
伦比 亚 大 学 哲学 博士 。 曾 任 塘沽 永利 碱 
厂 和 南京 永利 硫酸 铵 厂 总 工程 师 兼 厂 长 、 
永利 化 学 公司 总 经 理 。 建 国 后 当选 为 中 
国 化 工学 会 理事 长 ,中国 科 协 副 主 席 , 并 
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任 化 工 部 副 部 长 等 职 。 中 科 院 技术 科学 
部 委员 。1957 年 加 入 中 国共 产 党 。1939 
年 首先 提出 联合 制 碱 法 的 连续 过 程 ,对 纯 
碱 和 氮肥 工业 作出 了 重大 的 贡献 ,为 发 展 
我 国 化 学 工业 起 了 积极 的 作用 。 主 要 著 
作 有 《纯碱 制造 》《 制 碱 》 及 《 制 碱 工学 》。 

庄 长 蒂 (1894 一 1962) ”中 国有 机 化 学 
家 。 字 丕 可 ,福建 泉州 人 。 北 京 农业 大 学 
毕业 。 美 国 芝加哥 大 学 博士 。 历 任 东 北 
大 学 化 学 系 主任 和 中 央 大 学 理学 院 院 长 、 
中 央 研 究 院 化 学 研究 所 所 长 ,1948 年 曾 任 
台湾 大 学 校长 。 建 国 后 任 中 科 院 有 机 化 
学 研究 所 所 长 。 中 科 院 数学 物理 学 化 学 
部 委员 ,学 部 副 主任 。 研 究 麦 角 和 省 醇 的 结 
构 和 有 关 黎 体 化 合 物 及 稠 环 脂肪 族 化 合 
物 的 合成 ,还 致力 于 生物 碱 结构 的 研究 ， 
从 中 药 汉 防 已 分 离 出 防 已 碱 和 防 已 诺 林 
碱 并 阐明 其 结构 。 对 我 国 用 微量 分 析 方 
法 研究 有 机 物 的 组 成 及 培养 人 才 方 面 起 
了 先驱 作用 。 

杨 石 先 (1897 一 1985) 中 国教 育 家 、 化 
学 家 。 安 徽 怀 守 人 。 蒙 族 。 清 华 学 校 ( 今 
清华 大 学 ) 毕业 。 美 国 耶 鲁 大 学 化 学 博 
士 。 曾 任 南开 大 学 教授 ,西南 联合 大 学 教 
授 .教务 长 ,南开 大 学 校长 .名誉 校长 。 中 
科 院 化 学 部 委员 主任。 当选 为 中 国 化 学 
会 理事 长 ,名誉 理事 长 ,中 国 科 协 副 主席 。 
1960 年 加 入 中 国共 产 党 。 长 期 从 事 有 机 
化 学 的 教学 和 科研 工作 。 创 建 了 我 国 高 
等 学 校 中 第 一 个 化 学 研究 机 构 一 一 元 素 
有 机 化 学 研究 所 。 多 年 从 事 农药 化 学 和 
磷 有 机 化 学 的 研究 ,为 我 国 从 事 这 一 研究 
领域 的 开拓 者 。 先 后 领导 研制 成 杀 虫 剂 
久 效 磷 、 量 铃 县 ,除草 剂 燕麦 敌 、 胺 草 磷 ， 
杀菌 剂 叶 枯 净 等 十 几 种 新 农药 。 译 著 有 
《有 机 磷 农 药 的 有 机 化 学 与 生物 化 学 》, 编 
著 有 《国外 农药 进展 》, 发表 论文 四 十 
余 篇。 

看 宏 正 (1897 一 1966) ”中 国 物理 化 学 
家 。 字 权 毅 ,福建 间作 人 。 毕 业 于 北京 大 
学 化 学 系 。 曾 任 北京 农业 大 学 、 北 京师 范 


大 学 .北京 大 学 西北 农学 院 教授 ,中 科 院 
西北 生物 土壤 研究 所 所 长 ,中 科 院 陕西 分 
院 副 院 长 。 中 科 院 数学 物理 学 化 学 部 委 
员 。1956 年 加 入 中 国共 产 党 。 专 长 于 胶 
体 化 学 与 物理 化 学 。 曾 为 我 国 西北 地 区 
的 教育 和 科学 事业 的 发 展 作出 了 贡献 。 
主要 论著 有 《电解 质 溶液 的 一 个 吸附 公 
式 》 和 《平衡 界面 的 热力 学 ?等 。 

黄 鸣 龙 (1898 一 1979) 中 国有 机 化 学 
家 。 江 苏 扬州 人 。 
曾 任 中 央 研究 院 有 机 化 学 研究 所 研究 员 
和 西南 联合 大 学 教授 。 建 国 后 历任 中 国 
人 民 解 放 军 医学 科学 院 化 学 系 主任 \ 研 究 
员 , 中 科 院 上 海 有 机 化 学 研究 所 研究 员 。 
中 科 院 数学 物理 学 化 学 部 委员 。 国 际 《四 
面体 》 杂 志 名 誉 编辑 。 其 改进 的 “吉日 基 
尔 - 沃 尔 夫 还 原 法 ”, 被 称 为 " 黄 网 龙 改 进 
法 ” ,为 世界 各 国 广泛 应 用 。 在 研究 山道 
年 及 其 类 似 物 的 立体 化 学 时 ,发 现 变质 山 
道 年 的 四 个 立体 异 构 体 可 成 圈 转 变 , 并 推 
断 出 山道 年 及 四 个 变质 山道 年 的 相对 构 
型 ,为 以 后 国内 外 研究 山道 年 及 其 类 似 物 
的 绝对 构 型 与 全 合成 提供 了 理论 依据 。 
在 研究 副 肾 皮质 激素 、 肉 激素 及 涂 体 口服 
避孕 药 的 合成 中 , 发现 若 干 新 的 合成 方法 
和 新 的 反应 ,对 建立 中 国 和 省 体 激 素 药物 工 
业 起 了 奠基 作用 。 还 从 事 于 生物 碱 结构 
的 研究 ,如 确定 了 延 胡 索 乙 索 的 结构 等 。 
专著 及 综述 近 四 十 本 (篇 ) ,发 表 论 文 百 
余 篇 。 

悍 子 强 (1899 一 1963) 中国 化 学 家 。 
湖北 武昌 人 。 南 京 高 等 师范 学 校 毕业 ， 
1924 年 又 毕业 于 东南 大 学 。 后 在 河南 、. 辽 
宁 、 广 东 、 湖 北 .上 海 等 地 从 事 教育 与 革命 
工作 。1943 年 后 , 曾 在 延安 军工 局 工作 ， 
后 任 晋 察 费 化 工 研究 所 所 长 .华北 工学 院 
副 院 长 等 职 。 中 科 院 物理 学 数学 化 学 部 
委员 .东北 分 院 副 院 长 。 长 期 从 事 教学 、 
科研 和 科研 组 织 领导 工作 ,为 培养 科技 人 
才 、 发 展 中 国 科技 与 教育 事业 等 作出 了 重 
要 贡献 。 
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曾 昭 抢 (1899 一 1967) 中国 化 学 家 、 教 
育 家 。 字 权 伟 , 湖南 湘 乡 人 。 清 华 学 校 
( 今 清 华 大 学 ) 毕业 。 美 国 马萨诸塞 理工 
学 院 理学 博士 。 历 任 中 央 大 学 、 北 京 大 
学 ,西南 联合 大 学 教授 。 建 国 后 任 北 京 大 
学 和 武汉 大 学 教授 .教育 部 副 部 长 .高教 
部 副 部 长 ,中 华 全 国 自然 科学 专门 学 会 联 
合 会 副 主 席 、 中 科 院 化 学 研究 所 所 长 。 中 
科 院 数学 物理 学 化 学 部 委员 。 第 一 届 全 
国人 大 代表 、 第 一 至 四 届 全 国政 协 委员 。 
对 有 机 气 、 有 机 硅 、 有 机 硼 及 其 他 金属 有 
机 化 合 物 进行 了 系统 的 研究 ,合成 了 一 系 
列 新 型 化 合 物 。 是 中 国 化 学 会 的 发 起 人 
之 一 ,并 任 会 长 多 年 ,对 我 国 化 学 名 词 的 
统一 命名 起 了 重要 的 作用 。 编 著 有 《元 素 
有 机 化 学 》 和 《原子 与 原子 能 》 等 。 

纪 育 津 (1899 一 1982) ”中 国有 机 化 学 
家 。 浙 江 部 县 人 。 上 海 沪 江 大 学 毕业 , 曾 
留学 美国 芝加哥 大 学 。 慎 鲁 大 学 哲学 博 
士 。 曾 任 厦门 大 学 .浙江 大 学 、 西 南 联合 
大 学 教授 ,中 央 研 究 院 化 学 研究 所 、 北 平 
研究 院 药物 研究 所 研究 员 。 建 国 后 任 中 
科 院 化 学 研究 所 、 中 国医 科 院 研究 员 , 北 
京 化 学 试剂 研究 所 研究 员 、 副 所 长 。 中 科 
院 化 学 部 委员 。 长 期 从 事 喀 院 及 其 他 杂 
环 的 天 然 有 机 产物 的 研究 和 生化 试剂 及 
抗 痛 药 物 的 合成 研究 。 发 表 论文 八 十 
余 篇 。 

黄 子 购 (1900 一 1982) ”中 国 物理 化 学 
家 。 广 东 梅 县 人 。 曾 就 读 于 美国 威 斯 康 
星 大 学 , 康 奈 尔 大 学 。 美 国 马萨诸塞 理工 
学 院 哲学 博士 。 兽 任 清 华 大 学 ,西南 联合 
大 学 .北京 大 学 教授 。 中 科 院 化 学 部 委 
员 , 中 国 化 学 会 副 理事 长 。 毕 生 从 事物 理 
化 学 的 教育 和 研究 工作 ,特别 是 溶液 理论 
和 热力 学 方面 的 研究 。1935 年 测定 水 的 
三 相 点 精确 值 为 0.009 81SC ,被 国际 温标 
会 议 确 认为 标准 数据 。 对 溶液 中 分 子 间 
的 相互 作用 的 研究 有 一 定 成 就 。 著 有 《 物 
理化 学 》 《电解质 溶液 理论 导论 》 和 《 非 电 
解 质 溶液 理论 导论 》 等 ,发 表 论 文 四 十 


余 篇 。 

规 安 拖 (1901 一 1999) 中国 化 学 家 、 教 
育 家 。 江 苏丹 徒 人 。 金 陵 大 学 毕业 。 美 
国 哥 伦比 亚 大 学 博士 。 曾 任 金 陵 大 学 和 
南京 大 学 教授 .化 学 系 主任 ,南京 大 学 配 
位 化 学 研究 所 所 长 。 中 科 院 院士 。 毕 生 
致力 于 化 学 研究 和 化 学 教育 工作 。 专 长 
无 机 化 学 和 配 位 化 学 ,早年 专攻 胶体 化 
学 。 首 次 提出 定量 和 统一 的 理论 ,说 明 硅 
酸 在 水 溶液 中 的 聚合 作用 和 胶 凝 性 质 。 
对 合成 氨 铁 催化 剂 的 活性 中 心 , 提出 七 铁 
原子 艇 模型 。1937 年 创办 《化 学 》( 今 《化 
学 通报 》) 杂志 并 任 总 编辑 。 主 编 《无 机 化 
学 教程 ) 和 《 配 位 化 学 》, 发 表 论文 百 余 箱 。 

李 方 训 (1902 一 1962) ”中 国 物 理化 学 
家 。 江 苏 仪征 人 。 金 陵 大 学 毕业 。 美 国 
西北 大 学 化 学 博士 。 曾 任 金 陵 大 学 理学 
院 教授 、 院 长 。 建 国 后 ,历任 金陵 大 学 校 
务 委员 会 主任 委员 南京 大 学 副 校长 等 
职 。 中 科 院 数学 物理 学 化 学 部 委员 。 主 
要 研究 格林 尼 亚 试剂 在 乙醚 溶液 中 的 电 
化 学 性 质 和 离子 的 水 溶液 理论 。 提 出 的 
离子 水 化 绝对 炉 和 水 化 热 理论 ,以 及 关于 
计算 水 溶液 中 离子 极 化 离子 半径 ,离子 
体积 和 抗 磁 磁 化 率 等 一 系列 公式 ,受到 国 
际 化 学 界 公 认 , 对 物理 化 学 和 电化 学 的 基 
本 原理 作出 了 重要 页 献 。 

博 应 ( 1902 一 1979) ”中 国 化 学 家 。 福 
建 疼 侯 人 。 早 年 就 读 于 燕 京 大 学 。 美 国 
密 敬 根 大 学 理学 博士 。 曾 任 北平 协和 医 
学 院 , 东 北大 学 .山东 大 学 .重庆 大 学 、 厦 
门 大 学 教授 。 建 国 后 先后 在 北京 大 学 , 清 
华 大 学 和 北京 石油 学 院 任教 。 中 科 院 数 
学 物理 学 化 学 部 委员 。 在 胶体 化 学 领域 
中 ,以 硅胶 及 活性 炭 作为 典型 吸附 剂 , 对 
影响 溶液 吸附 的 各 种 因素 作 了 比较 系统 
的 研究 。 提 出 利用 润 湿热 测定 固体 粉末 
比 表 面 的 方法 ,首先 提出 溶液 中 的 吸附 和 
气相 中 的 吸附 一 样 ,吸附 层 可 以 是 多 分 子 
层 的 ,并 可 合理 地 推广 .应 用 BET 多 层 吸 
附 公式 。 主 要 著作 有 《化 学 热力 学 导论 》 
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和 《普通 化 学 》 等 。 

吴 学 周 (1902 一 1983) 中国 物理 化 学 
家 。 字 苯 晖 ,号 化 了 予 ,江西 萍乡 人 。 东 南 
大 学 毕业 。 美 国 加 利 福 尼 亚 理 工学 院 博 
士 。 曾 任 中 央 研 究 院 化 学 研究 所 研究 员 、 
所 长 。 建 国 后 任 中 科 院 上 海 物理 化 学 研 
究 所 和 长 春 应 用 化 学 研究 所 研究 员 、 所 长 
兼 中 科 院 环境 化 学 研究 所 所 长 。 中 科 院 
化 学 部 委员 。1983 年 加 入 中 国共 产 党 。 
致力 于 分 子 光 谱 及 化 学 反应 动力 学 的 研 
究 , 是 中 国 化 学 领域 中 分 子 光谱 研究 的 创 
始 人 。20 世纪 30 年 代 , 曾 提出 新 的 光谱 
带 系 ,解决 了 一 些 重要 的 多 原子 分 子 的 结 
构 和 化 学 反应 机 制 问题 。 建 国 后 ,在 许多 
学 科 开展 研究 工作 ,并 取得 多 项 重大 科研 
成 果 。 发 表 论文 二 十 余 篇 。 

蔡 锣 生 (1902 一 1983) ”中 国 物理 化 学 
家 。 福 建 泉 州 人 。 燕 京 大 学 毕业 。 美 国 
芝 加 荆 大 学 博士 。 曾 任 敬 京 大 学 .吉林 大 
学 教授 。 中 科 院 化 学 部 委员 。 毕 生 从 事 
物理 化 学 领域 的 研究 工作 ,将 近代 物理 新 
技术 应 用 于 物理 化 学 ,并 取得 丰硕 成 果 ， 
促进 了 我 国 实验 物理 化 学 的 发 展 。 还 长 
期 致力 于 与 能 源 开发 有 关 的 催化 动力 学 
和 激光 化 学 的 研究 。 发 表 论文 四 十 余 篇 。 

高 济 宇 (1902 一 2000) ”中 国有 机 化 学 
家 。 河 南 舞 阳 人 。 美 国 华盛顿 州立 大 学 
毕业 ,伊利 诺 大 学 博士 。 南 京 大 学 教授 。 
中 科 院 院士 。 长 期 从 事 有 机 合成 研究 和 
化 学 教学 。 早 期 研究 有 机 化 合 物 的 成 环 
反应 ,发 现 了 二 酮 的 环 链 互 变异 构 现象 。 
继而 研究 银 . 负 、 钛 等 金属 对 有 机 反应 的 
影响 ,发 现 银 能 引起 卤 代 酮 多 种 形式 的 反 
应 , 钛 能 引起 4 个 氰 基 脱 去 2 个 氮 而 生成 
吡 唆 环 。 长 期 从 事 大 学 有 机 化 学 教学 工 


顾 翼 东 (1903 一 1996) ”中 国 无 机 化 学 
家 。 江 苏 苏州 人 。 东 吴 大 学 毕业 。 美 国 
芝加哥 大 学 哲学 博士 。 曾 任 东 吴 大 学 、 交 
通 大 学 和 复旦 大 学 等 校 教授 。 中 科 院 院 


士 。 毕 生 致力 于 化 学 研究 和 化 学 教育 工 
作 , 专 于 无 机 化 学 及 稀有 元 素 化 学 。 对 笑 
有 元 素 及 钨 化 学 作出 贡献 。 著 有 《 有 机 试 
剂 在 金属 元 素 比 色 分 析 及 沉淀 分 离 中 应 
用 的 发 展 》, 编写 《无 机 化 学 丛书 》 第 八 卷 
中 的 铬 分 族 , 主编 (化 学 词典 》 等 , 发表 论 
文 五 十 余 篇 。 

赵 宗 炸 (1904 一 1989) ”中 国 燃 料 化 工 
专家 。 四 川 荣昌 ( 今 属 重庆 ) 人 。 中 央 大 
学 毕业 。 德 国 柏林 工科 大 学 化 学 工程 博 
士 。 曾 任 重 庆 北 碚 合成 汽油 厂 厂 长 兼 同 
济 大 学 教授 ,资源 委员 会 沈阳 化 工厂 厂 
长 ,天 津 化 学 公司 总 经 理 兼 总 工程 师 等 。 
建国 后 ,历任 东北 工业 部 化 工 局 总 工程 
师 ,石油 部 生产 技术 司 总 工程 师 .石油 部 
科技 委员 会 副 主任 ,石油 化 工科 学 研究 院 
总 工程 师 。 中 科 院 化 学 部 委员 。 在 石油 
和 天 然 气 代用 品 工程 及 能 源 转换 的 科学 
技术 方面 有 突出 贡献 。60 年 代 开 发 成 功 
油 页 岩 流 化 燃烧 锅炉 工程 。70 年 代为 解 
决 能 源 污染 环境 与 工业 和 民用 能 源 的 结 
构 改革 作出 了 贡献 。 在 国内 外 发 表 主 要 
论著 、 科 技 报 告 百 余 篇 。 

柳 大 纲 (1904 一 1991) ”中 国 化 学 家 。 
江苏 仪征 人 。 东 南大 学 毕业 。 美 国 罗 切 
斯 特大 学 哲学 博士 。 历 任 中 科 院 物理 化 
学 研究 所 、 长 春 应 用 化 学 研究 所 研究 员 、 
副 所 长 ,北京 化 学 研究 所 和 青海 盐湖 研究 
所 研究 员 、 所 长 .名誉 所 长 。 中 科 院 化 学 
部 委员 。 先 后 从 事 中 国 陶 土 分 析 ,无 机 制 
备 、 分 子 光谱 学 和 矿物 资源 化 学 等 方面 的 
研究 。 在 国内 首先 试制 离 磷酸 钙 新 型 荧 
光 灯 材料 并 推广 应 用 。 中 国 盐湖 化 学 的 
开拓 者 ,青海 盐湖 研究 所 的 创建 者 ,为 柴 
达 木 地 区 开展 盐湖 资源 的 勘察 和 综合 利 
用 奠定 了 基础 。 

喜 翰 青 (1905 一 1994) ”中 国 化 学 家 、 化 
学 史家 。 江 苏 南通 人 。 清 华 大 学 毕业 。 美 
国 伊 利 诺 仇 大 学 哲学 博士 。 曾 任 甘肃 科学 
教育 馆 馆 长 ,中 央 大 学 、 北 京 大 学 教授 。 建 
国 后 任 文化 部 科普 局 局 长 ,商务 印 书馆 总 
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编辑 ,中 科 院 西北 分 院 秘书 长 ,中国 科学 技 
术 信息 研究 所 首 任 所 长 。 中 科 院 院士 。 曾 
任 九 三 学 社 中 央 常委 ,全 国政 协 第 一 至 五 
届 委 员 。 对 立体 化 学 的 研究 和 我 国 科普 事 
业 以 及 科技 情报 工作 的 建立 与 发 展 都 有 重 
要 的 贡献 ,在 化 学 史 研 究 方面 也 有 建树 。 
著 有 《 圳 输 青 文集 》 《中国 化 学 史 论 文集 》 
等 , 译 著 有 《中 国 科学 技术 史 》( 第 一 卷 ) 、 
《只 有 一 个 地 球 》 等 ,发 表 论文 四 十 余 篇。 

张大 煜 (1906 一 1989) ”中 国 物理 化 学 
家 。 江 苏 江阴 人 。 清 华 大 学 毕业 。 德 国 
德 累 斯 顿 大 学 博士 。1933 年 回国 后 ,历任 
清华 大 学 .西南 联合 大 学 、 交 通 大 学 、 大 连 
大 学 教授 ,东北 科学 研究 所 大 连 分 所 副 所 
长 ,中 科 院 石油 研究 所 ( 现 大 连 化 学 物理 
研究 所 ) 所 长 兼 兰州 化 学 物理 所 和 太原 煤 
炭化 学 所 所 长 ,中 国 化 学 会 副 理 事 长 等 。 
中 科 院 化 学 部 委员 。 在 胶体 化 学 、 表 面 化 
学 、 人 造 石油 研究 中 获 重要 成 果 。 在 推进 
中 国 石油 炼 制 .石油 化 工 、 化 肥 工业 、 高 能 
燃料 等 方面 作出 了 重要 贡献 。 发 表 论文 
三 十 余 篇 。 

王 葆 仁 (1907 一 1986) ”中 国 化 学 家 。 
江苏 扬州 人 。 东 南大 学 毕业 。 英 国 伦敦 
大 学 帝国 科学 技术 学 院 哲学 博士 。 曾 任 
慕尼黑 工业 大 学 研究 员 。1936 年 归 国 后 ， 
先后 任 同济 大 学 和 浙江 大 学 教授 兼 化 学 
系 主任 ,中国 科技 大 学 教授 。 中 科 院 化 学 
研究 所 研究 员 、. 副 所 长 。 中 科 院 化 学 部 委 
员 。 毕 生 从 事 有 机 合成 和 高 分 子 合 成 研 
究 ,合成 出 有 机 玻璃 . 聚 乙酰 胺 、 几 种 有 机 
硅 高 分 子 , 并 首先 试制 成 尼龙 9 纤维 。 主 
持 制 定 我 国 高 分 子 科技 发 展 规划 ,是 我 国 
高 分 子 科学 奠基 人 之 一 。 著 有 《有 机 合成 
反应 等, 发表 论文 七 十 余 篇 。 

钱 志 道 (1910 一 1989) ”中 国 化 学 家 。 
浙江 绍兴 人 。 浙 江 大 学 毕业 。 中 科 院 化 
学 部 委员 。1938 一 1946 年 历任 中 央 军 委 
军工 局 工程 师 、 荣 坊 工艺 实习 厂 三 厂 厂 
长 . 紫 芳 沟 化 学 厂 总 工程 师 等 ,在 极为 艰 
苦 的 条 件 下 ,建立 起 基本 化 工 和 无 烟火 药 


的 生产 工厂 ,为 支持 抗日 战争 作出 了 贡 
献 。 后 任 东北 军工 部 军工 局 副 局 长 .重工 
业 部 军工 总 局 副 局 长 .一 机 部 导弹 部 总 局 
局 长 等 职 ,为 国防 工业 的 建设 和 尖端 科学 
技术 的 发 展 做 了 许多 工作 。1963 年 5 月 
调任 中 国 科学 院 技术 科学 部 副 主 任 , 从 事 
科研 组 织 管理 工作 。1965 年 起 担任 中 国 
科技 大 学 副 校长 ,在 困难 条 件 下 参与 创建 
了 中 国 第 一 所 研究 生 院 一 一 中 国 科技 大 
学 研究 生 院 , 为 培育 优秀 科技 人 才 作 出 了 
贡献 。 

苏 元 复 (1910 一 1991) 中国 化 学 工程 
学 家 。 浙 江海 宁 人 。 浙 江 大 学 毕业 。 英 
国 曼彻斯特 大 学 硕士 。 曾 任 浙江 大 学 、 交 
通 大 学 教授 、 系 主任 。 建 国 后 任 华 东 化 工 
学 院 教 授 、 副 院 长 ,化 学 工程 研究 所 所 长 ， 
并 任国 际 溶剂 芋 取 委员 会 委员 。 中 科 院 
化 学 部 委员 。 长 期 研究 溶剂 萃取 与 漫 取 
设备 以 及 有 关 基 础 理论 ,金属 和 非 金 属 矿 
的 综合 利用 , 有 机 酸 、 无 机 酸 的 提纯 等 。 
合 著 有 《无 机 工业 化 学 )》《 化 工 原理 》 以 及 
《化 工 算 图 集 》 等 。 

高 怡 生 (1910 一 1992) ”中 国有 机 化 学 
家 药物 化 学 家 。 江 苏 南京 人 。 中 央 大 学 
毕业 。 英 国 牛 津 大 学 哲学 博士 。 回 国 后 
历任 中 国 科学 院 上 海 药物 研究 所 研究 员 、 
所 长 ,名誉 所 长 , 曾 兼 任 上 海 计划 生育 研 
究 所 所 长 。 中 科 院 化 学 部 委员 。 曾 从 事 
天 然 有 机 化 合 物 ( 如 常山 碱 、 防 己 诺 林 碱 、 
莲 心 碱 等 ) 的 研究 。 还 开辟 了 中 国 肿瘤 药 
物化 学 合成 的 研究 领域 ,设计 、 参 与 和 指 
导 合 成 了 数 百 种 化 合 物 , 其 中 有 多 种 作为 
肿瘤 药物 在 临床 上 使 用 。 发 表 论文 七 十 
余 篇 。 

和 蒋 明 谦 (1910 一 1995) 中 国有 机 化 学 
与 药物 化 学 家 。 四 川 医 溪 人 。 北 京 大 学 
毕业 。 美 国 伊利 诺 伊 大 学 博士 。 曾 任 北 
平 研究 院 化 学 研究 所 研究 员 。 建 国 后 任 
中 科 院 化 学 研究 所 研究 员 , 北京 大 学 教 
授 。 中 科 院 院士 。 在 元 素 与 无 机 物性 质 
方面 提出 了 周期 律 的 半 定 量 公 式 , 计 算 了 
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主 族 元 素 及 其 化 合 物性 能 的 递 变 关系 , 论 
证 了 周期 表 中 原子 量 的 交 蔡 现象 。 在 有 
机 化 学 方面 ,确定 了 酸性 效应 与 化 学 结构 
的 关系 ,找到 了 溶剂 极 性 与 旋光 度 的 定量 
关系 ,与 他 人 共同 提出 了 适用 于 所 有 非 共 
纯 体系 的 “诱导 效应 指数 " ,发 现 了 适用 于 
所 有 同系 物 系列 的 “同系 线性 规律 ”。 系 
统 研究 了 呼 唑 啉 类 杂 环 化 合 物 的 合成 和 
反应 并 取得 重要 成 果 。 著 有 《高 等 药物 化 
学 》《 有 机 化 合 物 的 同系 线性 规律 》《 共 
辆 基 团 的 结合 效应 》 等 ,发表 论 文 百 余 篇 。 

汪 献 (1910 一 1997) ”中 国有 机 化 学 家 、 
生物 化 学 家 。 浙 江 杭 州 人 。 金 陵 大 学 毕 
业 。 德 国 幕 尼 黑 大 学 博 上 。 回 国 后 曾 任 
中 央 研 究 院 研究 员 兼 上 海 医 学 院 教 授 。 
建国 后 历任 中 科 院 上 海 有 机 化 学 研究 所 
研究 员 、 所 长 ,名誉 所 长 ,中 科 院 上 海 分 院 
副 院 长 。 中 科 院 院士 ,法 兰 西 科学 院 和 德 
国 巴伐利亚 科学 院外 籍 院士 。 参 加 主持 
并 完成 了 “人 工 全 合成 结晶 牛 胰岛 素 " 和 
“酵母 两 氨 酸 转移 核糖 核酸 的 人 工 全 合 
成 "两 项 重大 研究 项 目 。 主 持 天 花粉 蛋白 
化 学 研究 ,首次 测定 了 蛋白质 的 一 级 结 
构 。 为 促进 我 国有 机 化 学 的 发 展 ,培养 专 
业 人 才 和 推动 国际 学 术 交 流 都 作出 了 重 
大 贡献 。 发 表 论文 百 余 篇 。 

高 振 衡 ( 1911 一 1989) ”中 国有 机 化 学 
家 。 北 京 市 人 。 清 华 大 学 毕业 。 美 国 哈 
佛 大 学 哲学 博士 。 南 开 大 学 教授 。 中 科 
院 化 学 部 委员 。1956 年 加 入 中 国共 产 党 。 
为 中 国 早 期 在 物理 有 机 化 学 研究 方面 卓 
有 成 就 的 学 者 之 一 。 对 有 机 村 化 合 物 、 有 
机 锦 化 合 物 等 进行 了 深入 研究 并 氏 明 了 
此 类 化 合 物 的 双重 反应 性 能 ;在 有 机 闪烁 
剂 研究 中 合成 了 700 多 个 旺 唑 等 类 化 合 
物 , 并 筛选 出 20 多 种 紫外 光谱 区 新 型 激光 
染料 。 在 仿生 有 机 化 学 有 机 光化学 、 卡 
宾 化 学 等 研究 方面 也 获 重要 成 果 。 著 有 
《有 机 化 学 结构 理论 》 《物理 有 机 化 学 》 和 
《有 机 光化学 》 等 ,发 表 论文 一 百 一 十 
余 篇 。 


肖 伦 (1911 一 2000) 中 国 核 化 学 家 、 放 
射 化 学 家 。 四 川 蝇 县 人 。 清 华 大 学 毕业 。 
美国 伊利 诺 伊 大 学 博士 。 同 国 后 任 北京 
大 学 教授 ,北京 原子 能 研究 院 研究 员 、 同 
位 素 研究 室 主 任 。 中 科 院 院士 。《 同 位 
素 》 杂 志 主 编 。 留 美 期 间 曾 发 现 新 的 放射 
性 核 素 ”Ta “Ta 和 ”W。 长 期 为 开创 和 
发 展 我 国 的 同位 素 事业 而 辛勤 工作 。 在 
指导 军用 特种 放射 性 核 素 的 研制 方面 作 
出 了 重大 贡献 , 在 民用 放射 性 核 素 的 研制 
和 应 用 ( 如 核 分 析 技 术 .放射 性 药物 等 ) 方 
面 也 取得 多 项 重要 成 果 。1997 年 获 何 沫 
何 利 科学 与 技术 进步 奖 。 

邢 其 毅 (1911 一 2002) 中 国有 机 化 学 
家 。 贵 州 贵阳 人 。 辅 仁 大 学 毕业 。 美 国 
伊利 诺 伊 大 学 哲学 博士 。 回 国 后 曾 任 中 
央 研究 院 化 学 研究 所 研究 员 、 华 中 军医 大 
学 和 北京 大 学 教授 。 中 科 院 院士 。 长 期 
从 事 有 机 化 学 的 研究 和 教学 工作 。 曾 提 
出 不 饱和 脂肪 酸 结构 的 简便 测定 方法 , 合 
作 分 离 得 防己 诺 林 三 并 测定 其 化 学 旨 法 ， 
提出 氧 霉 素 的 新 合成 法 和 氨基 酸 羧 端的 
新 标记 法 ,研究 含 半 胱 氨 酸 的 多 肽 和 氮 、 
硫 杂 环 化 合 物 的 合成 等 。 晚 年 率先 研究 
我 国 中 草药 参 类 水 溶液 中 的 小 及 ,并 参与 
了 牛 胰岛 素 的 全 合成 工作 。 曾 获 国家 自 
然 科学 一 等 奖 和 国家 教委 科技 进步 一 等 
奖 。 著 有 《有 机 化 学 》 和 《基础 有 机 化 学 》 
等 ,发 表 论文 百 余 篇 。 

王 序 (1912 一 1984) “中国 化 学 家 ,药学 
家 。 江 苏 无 锡 人 。 上 海 沪 江 大 学 毕业 。 
奥地利 维也纳 大 学 哲学 博士 。 历 任 浙江 
大 学 教授 .北平 研究 院 化 学 所 研究 员 。 建 
国 后 任 北 京 医学 院 教授 .药物 研究 所 所 
长 ,并 当选 为 中 国 化 学 会 副 理 事 长 。 中 科 
院 化 学 部 委员 。 是 我 国 较 早 从 事 中 草药 
成 分 化 学 研究 的 科学 家 之 一 。 主 要 从 事 
杂 环 化 合 物 和 糖 类 化 合 物 的 研究 , 旨 在 从 
抗 代谢 途径 寻找 抗 肿瘤 新 药 ,发 现 对 甲 莱 
磺 酰 化 合 物 具 有 被 亲 核 试剂 置换 的 性 质 
和 规律 ,为 合成 不 同 取 代 基 的 杂 环 化 合 物 


开辟 了 一 条 新 途径 。 在 药学 教育 方面 为 
我 国 培养 专门 人 才 作 出 了 积极 贡献 。 发 
表 论 文 三 十 余 篇 。 

黄 耀 曾 (1912 一 2002) ”中 国有 机 化 学 
家 。 江 苏 南通 人 。 中 央 大 学 毕业 。 曾 任 
中 科 院 有 机 化 学 研究 所 研究 员 兼 副 所 长 ， 
上 海 科 技 大 学 和 中 国 科技 大 学 教授 。 中 
科 院 院士 。 长 期 从 事 有 机 化 学 研究 工作 。 
在 金属 有 机 化 学 方面 的 主要 研究 成 果 为 : 
发 现 了 有 机 砷 化 合 物 与 a,B -不 饱和 酮 
(或 酸 酯 ) 反应 制 取 立体 专 一 性 的 三 元 环 
本 生物 的 新 方法 ,并 已 为 国际 同行 所 采 
用 ;在 有 机 砷 化 合 物 参与 下 的 烯 化 反应 和 
制 取 带 有 功能 团 的 多 烯 化 合 物 ,以 及 有 机 
镜 和 确 化 合 物 在 有 机 合成 中 的 应 用 等 。 
1994 年 获 第 三 世界 科学 院 化 学 奖 ,1997 年 
获 何 梁 何 利 科学 与 技术 进步 奖 。 发 表 论 
文 一 百 七 十 余 篇 。 

武 迟 (1914 一 1988) 中国 石油 化 工 专 
家 。 浙 江 余 杭 县 人 。 清 华 大 学 毕业 。 美 
国 麻 省 理工 学 院 硕士 。 石 油 化 工科 学 研 
究 院 副 院 长 .总 工程 师 。 中 科 院 化 学 部 委 
员 。 在 参加 铂 重 整 等 炼油 新 工艺 开发 , 利 
用 炼 厂 气 制 取 聚合 级 丁 二 烯 和 生产 顺 丁 
橡胶 等 攻关 会 战 中 ,发挥 了 技术 领导 作 
用 ,使 中 国 石油 化 工 工业 进入 新 的 发 展 阶 
段 。 参 与 组 织 了 分 子 得 催化 剂 提升 管 催 
化 裂化 新 工艺 的 研究 和 开发 ,推进 了 新 型 
双 功 能 重 整 催化 剂 的 研制 和 择 形 分 子 得 
催化 剂 在 石油 化 工 中 的 应 用 , 均 取 得 显著 
成 效 。 

朱 亚 杰 (1914 一 1997) 中 国 化 学 工程 
学 家 。 江苏 兴 化 人 。 清 华 大 学 毕业 。 英 
国 曼彻斯特 大 学 硕士 。1950 年 回国 后 , 历 
任 清华 大 学 、 北 京 石油 学 院 教 授 ,华东 石 
油 学 院 副 院 长 等 。 中 科 院 院士 。 主 要 从 
事 燃 料 化 工 方面 的 研究 、 教 学 与 组 织 领导 
工作 。 首 先 在 国内 开创 了 加 压 空气 流 化 
床 褐 煤 氧化 制 取 腐 肥 、 宰 煤 及 油 页 岩 超 临 
界 流体 抽 提 制 取 人 造 原油 的 研究 ,后 者 在 
轻 工 和 重油 加 工 等 领域 获得 广泛 应 用 。 


人 为 本省 
发 表 论文 数 十 篇 。 


曹 本 嘉 (1915 一 1983) 中国 化 学 工程 
学 家 。 上 海 人 。 西 南 联合 大 学 毕业 ,英国 
伦敦 大 学 帝国 科学 技术 学 院 博士 。1946 
年 回国 后 ,历任 清华 大 学 、 北 京 石油 学 院 
教授 ,第 二 机 械 工业 部 二 局 副 局 长 兼 总 工 
程 师 。 中 科 院 化 学 部 委员 。 长 期 从 事 核 
燃料 化 工 方面 的 研究 与 教学 工作 ,从事 过 
多 种 核燃料 生产 的 工程 建设 投产 与 技术 
改造 的 组 织 领导 工作 ,并 领导 解决 了 一 系 
列 关键 性 的 重大 技术 问题 。 领 导 了 对 苏 
联 湿 法 生产 四 氰 化 铀 工艺 的 改革 试验 , 解 
决 了 将 流 化 床 技术 用 于 由 二 氧化 钠 制 取 
四 氟 化 铀 的 技术 问题 。 为 中 国 核 科学 技 
术 的 发 展 ,核燃料 化 工 生产 设备 的 顺利 投 
产 , 并 使 某 些 生产 技术 达到 当时 的 国际 先 
进 水 平 ,作出 了 重要 贡献 。 

姜 圣 阶 (1915 一 1992) ”中 国 化 学 工程 
学 家 。 恩 龙 江 林 甸 人 。 天 津 河北 工学 院 
毕业 。 美 国 哥 伦比 亚 大 学 理学 硕士 。 历 
任 南京 永利 宁 厂 ,南京 化 学 工业 公司 总 工 
程 师 ,华东 化 工 研究 设计 院 院 长 及 总 工程 
师 , 第 二 机 械 工业 部 酒泉 原子 能 联合 企业 
第 一 副 厂 长 及 总 工程 师 , 核燃料 局 、 国 家 
核 安全 局 局 长 。 中 科 院 化 学 部 委员 。20 
世纪 50 年 代 在 主持 南京 永利 宁 厂 改建 扩 
建 工程 中 完成 百 余 项 化 工 技术 革新 ,对 发 
展 中 国 化 肥 工 业 作出 了 重要 和 贡献。 领导 
组 建 了 中 国 第 一 座 大 型 军用 生产 反应 堆 
和 核燃料 后 处 理 厂 , 并 使 其 性 能 指标 达到 
国际 先进 水 平 。 在 核 化 工 和 核 工业 发 展 
等 方面 ,也 作出 了 重要 贡献 。 因 在 核 工 程 
技术 方面 的 突出 成 就 和 发 展 中 法 两 国 在 
核 领域 中 的 交往 , 曾 获 法 国 总 统 授予 的 荣 
誉 军团 骑士 勋章 。 著 有 《合成 氨 工 学 》( 共 
三 卷 ) 《决策 学 引 论 》 等 , 发 表 论文 数 
十 篇 。 

卢 嘉 锡 (1915 一 2001) ”中 国 物理 化 学 
家 。 台 湾 台 南 人 。 厦 门 大 学 毕业 。 英 国 
伦敦 大 学 哲学 博士 。 后 赴 美国 加 利 福 尼 
亚 理 工学 院 , 在 “ 鲍 林 指导 下 从 事 结构 化 
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学 研究 。 厦 门 大 学 ,福州 大 学 教授 ,中 科 
院 福建 物质 结构 研究 所 研究 员 、 所 长 。 曾 
任 全 国人 大 代表 、 全 国政 协 副 主席 .中 国 
科技 协会 副 主席 以 及 中 科 院 院 长 。 中 
化 学 会 理事 长 。 专 长 结构 化 学 , 曾 证 实 过 
氧化 氨 的 分 子 构 型 。 测 定 了 氮 化 硫 和 有 
关 钱 合 物 的 结构 。 提 出 固氮 酶 中 活性 中 
心 的 "福州 模型 "结构 ,得 到 中 外 学 者 赞 
许 。 发 表 论文 六 十 余 篇 。 

钱 保 功 (1916 一 1992) ”中国 化 学 家 。 
江苏 江阴 人 。 武 汉 大 学 毕业 ,美国 纽约 布 
重 克 林 理 工学 院 硕士 。1947 年 回国 后 , 历 
任 上 海 化 工厂 .沈阳 化 工 局 研究 室 工程 
师 , 中 科 院 长 春 应 用 化 学 研究 所 研究 员 ， 
湖北 省 化 学 研究 所 所 长 等 。 中 科 院 化 学 
部 委员 .武汉 分 院 院 长 。1980 年 加 入 中 国 
共产 党 。 在 高 分 子 化 学 和 高 分 子 物 理 方 
面 卓 有 建 树 ,开创 了 中 国 合 成 橡胶 、 高 分 
子 辐 射 化 学 ,高 聚 物 粘 弹性 能 和 高 分 子 固 
态 反应 等 研究 ,在 合成 橡胶 的 力学 性 能 、 
粘 弹性 能 .分子 运动 等 方面 作 了 深入 系统 
的 研究 并 取得 多 项 重要 成 果 。 著 有 (高 聚 
物 的 转变 与 松弛 》( 合 著 ) 《聚合 物 科学 与 
材料 》( 主持 编译 ) 等 ,发 表 论文 数 十 简 。 

陈 鉴 远 (1916 一 1996) ”中 国 化 学 工程 
专家 。 江 苏 淮安 人 。 中 央 大 学 毕业 。 美 
国 令 拉 古 大 学 哲学 博士 。 曾 任 化 学 工业 
部 技术 委员 会 副 主 任 、 高 级 工程 师 。 中 科 
院 院士 。 长 期 从 事 化 工 设计 和 技术 开发 
工作 。1950 年 起 主持 设计 建成 国家 急需 
的 磷肥 工厂 ,为 我 国 磷肥 工业 开拓 者 之 
一 。 自 1958 年 起 ,主持 参与 了 国防 化 工 新 
材料 的 技术 开发 和 工程 设计 。 先 后 成 功 
开发 了 水 电解 交换 .硫化 氧 -水 双 温 交换 、 
液 氨 精 馅 和 液 氢 精 馅 等 4 种 生产 重水 的 工 
业 技 术 , 并 设计 建成 多 套 重水 , 液 氨 、 偏 二 
甲 竺 .混合 甲 胺 、 超 氧化 物 等 生产 装置 。 
为 满足 我 国 “ 两 弹 ”, 火 稍 和 其 他 国防 化 工 
产品 的 需要 做 出 了 重大 贡献 。1989 年 被 
授予 “国家 工程 设计 大 师 ” 称 号 。 

钱 人 元 (1917 一 2003) 中国 物理 化 学 


家 。 江苏 常 熟人。 浙江 大 学 毕业 。 后 赴 
美国 威斯康星 大 学 等 校 研究 生 院 进修 。 
回国 后 曾 任 厦门 大 学 和 浙江 大 学 教授 ,中 
科 院 物理 化 学 研究 所 、 长 春 应 用 化 学 研究 
所 和 上 海 有 机 化 学 研究 所 研究 员 , 中 科 院 
化 学 研究 所 研究 员 、 所 长 。 中 科 院 院士 。 
中 国 化 学 会 理事 长 。 长 期 从 事 高 分 子 物 
理化 学 与 高 分 子 物理 学 的 研究 和 教学 工 
作 , 为 我 国有 机 固体 电导 研究 领域 的 开创 
者 。 在 高 分 子 分 子 量 ,溶液 性 质 与 表征 和 
结构 -性 能 关系 等 方面 均 有 重要 贡献 。 创 
立 了 修饰 分 子 基 分 布 的 方法 以 适应 聚 丙 
烯 的 加 工 性 能 要 求 ,为 我 国 丙纶 的 工业 生 
产 莫 定 了 基础 。1995 年 获 日 本 高 分 子 学 
会 首届 国际 奖 。 发 表 论文 二 百 七 十 余 篇 。 

陈 荣 悦 (1919 一 2001) ”中 国 物理 化 学 
家 。 四 川 垫 江 人 。 四 川 大 学 毕业 。 美 国 
印第安 那 大 学 博士 。 南 开 大 学 教授 。 中 
科 院 院士 。 早 年 从 事 络 合 物 结构 与 稳定 
性 方面 的 研究 ,是 国际 上 研究 溶液 中 络 合 
物化 学 的 早期 科学 工作 者 之 一 。 对 络 合 
物 在 溶液 中 的 组 成 和 稳定 性 研究 及 实验 
方法 有 所 发 展 (如 折光 法 等 ) , 曾 提出 络 合 
物 稳定 性 与 配 体 酸 碱 强度 之 间 的 直线 自 
由 能 关系 和 直线 始 关系 ,并 发 展 为 配 位 化 
学 中 的 线性 热力 化 学 函数 关系 。80 年 代 
用 大 量 实验 结果 证 明了 上 述 关系 在 配 位 
化 学 中 的 存在 ,并 将 这 些 线性 关系 和 所 有 
能 量 之 间 的 线性 关系 归纳 为 配 位 化 学 中 
的 相关 分 析 。 还 从 事 热力 学 和 热 化 学 , 动 
力学 及 反应 机 理 、 结 构 和 配 位 理论 . 络 合 
催化 理论 和 应 用 等 方面 的 研究 。 发 表 论 
文 七 十 余 篇 。 

高 小 起 (1919 一 1998) ”中 国 女 化 学 家 。 
浙江 萧山 人 。 交 通 大 学 毕业 。 美 国 纽约 
大 学 硕士 。 北 京 大 学 教授 。 中 科 院 院士 。 
主要 从 事 电 分 析 和 极 谱 分 析 方 法 研究 。 
1982 年 获 全 国 自然 科学 奖 三 等 奖 。 著 有 
《 极 详 催 化 波 》 《电化 学 分 析 在 环境 监测 
中 的 应 用 》 等 , 主编 《分 析 化 学 丛书 》( 共 
29 册 ) 。 
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邓 从 豪 (1920 一 1998) ”中 国 物理 化 学 
家 。 江 西 临 川 人 。 厦 门 大 学 毕业 。 山 东 
大 学 教授 。 曾 任 山东 大 学 校长 。 中 科 院 
院士 。 多 年 来 在 量子 化 学 基础 理论 和 微 
观 反 应 动力 学 理论 两 个 方面 进行 研究 。 
提出 双 原 子 分 子 的 一 个 势能 函数 ; 提出 三 
维 旋转 群 -分 子 点 群 的 耦合 系数 ,使 配 位 
场 理论 计算 标准 化 ;用 量子 场 论 方法 推导 
了 过 渡 态 理论 的 微观 速率 常数 ,严格 证 明 
了 Eyring 公式 ;提出 原子 、 分 子 应 满足 的 
几 个 条 件 以 构造 电子 相关 函数 ;在 超 球 坐 
标 下 把 波 函 数 向 超 球 谐 和 广义 拉 盖 尔 函 
数 的 两 个 完备 集 作 展开 ,从 而 获得 对 原子 
和 分 子 醉 定 户 方 程 的 直接 求解 。 

候 钼 钧 ( 1922 一 2001) ”中 国 化 学 工程 
学 家 。 福 建 福州 人 。 浙 江 大 学 毕业 。 美 
国 密 西 根 大 学 博士 。 浙 江 大 学 教授 。 中 
科 院 院士 。 长 期 从 事 化 学 工程 ,化 工 热 力 
学 研究 。 与 JJ Martin 共同 提出 气体 状态 
方程 (后 被 称 为 “MH 方程 ”) ,并 继续 研究 
使 之 能 同时 适用 于 液 相 及 固 相 ,成 为 一 个 
统一 的 状态 方程 式 , 已 被 有 效 地 用 于 实际 
生产 厂 的 设计 和 研究 中 。 从 化 工 到 制冷 
工程 .物理 及 军工 产品 , 它 通用 性 强 ,准确 
度 高 ,有 预测 性 能 及 理论 基础 。 从 事 相 平 
衡 . 对 应 态 原理 ,制冷 剂 . 超 临界 流体 性 
质 、 局 部 组 成 概念 及 传递 性 质 的 研究 ,都 
取得 一 定 的 成 果 。 著 有 《化 学 工程 手册 》 
中 第 3 篇 《化 工 热力 学 》《 化 学 驱 油 剂 的 
理论 及 应 用 } 等 ,发 表 论文 百 余 篇 。 

郭 变 贤 (1925 一 1998) ”中国 化 学 家 。 
浙江 杭州 人 。 重 庆 兵 工大 学 毕业 。 中 国 
科学 院 大 连 化 学 物理 研究 所 研究 员 。 中 
科 院 院士 。 早 年 完成 了 合成 汽油 制 甲 莱 
催化 剂 研制 和 工业 化 试验 。 推 导论 证 化 
学 吸附 与 催化 反应 之 间 的 联系 ,发 表 《 化 
学 吸附 覆盖 度 与 动力 学 关系 》 和 《合成 氨 
反应 速度 与 氨 、 氢 吸附 的 关系 》 等 论文 ; 参 
与 并 协助 领导 了 合成 氨 原 料 气 净 化 新 流 
程 三 种 催化 剂 的 研制 和 工业 化 试验 ,获得 
成 功 。 在 发 展 天 然 气 及 含 烯 混合 气 的 藻 


气 重 整 催化 剂 ,多 金属 重 整 及 坦 载 金属 等 
催化 剂 的 研制 任务 中 ,多 有 建树 。 近 十 年 
来 在 探讨 烃 类 催化 转化 反应 机 理 、 催 化 剂 
金属 -载体 相互 作用 、 在 小 分 子 的 吸附 态 
和 吸附 、 脱 附 动 力学 等 基础 研究 工作 中 均 
有 成 果 。 

陈 耀 祖 ( 1927 一 2000) 中 国有 机 分 析 
化 学 家 。 湖 南 长 沙 人 。 浙 江 大 学 毕业 。 
浙江 大 学 .兰州 大 学 教授 。 中 科 院 院士 。 
创立 了 反应 质谱 的 立体 化 学 分 析 法 ,为 
测定 有 机 分 子 的 绝对 构 形 . 差 向 异 构 、 顺 
反 异 构 , 苏 赤 式 异 构 和 构象 提供 了 一 种 
快速 超 微量 手段 ,开辟 了 质谱 分 析 新 用 
途 。 运 用 波谱 分 析 技 术 结 合 化 学 反应 分 
析 了 几 十 种 西北 地 区 药 用 植物 化 学 成 
分 ,其 中 有 6 种 有 新 的 结 购 骨架 ,丰富 了 
天 然 产物 有 机 化 学 。 发 展 了 快 原子 麦 击 
-串联 质谱 法 测定 糖 臣 结构 。 建 立 了 内 
蒸 /气相 色谱 /质谱 和 微量 预 吸附 /气相 
色谱 /质谱 分 析 植物 挥发 油 和 鲜花 头 香 
的 微量 技术 。 建 立 了 抗 癌 物 自 旋 标记 分 
析 法 ,为 此 类 药物 药理 研究 提供 了 一 种 
新 的 灵敏 易 行 的 分 析 手 段 。 发 表 论 文 一 
百 五 十 余 篇 。 

高 世 扬 (1931 一 2002) 中 国 无 机 化 学 
家 。 四 川 崇 庆 县 人 。 四 川 大 学 毕业 。 中 
国 科学 院 青海 盐湖 研究 所 研究 员 , 陕西 师 
范 大 学 教授 。 中 科 院 院士 。 长 期 从 事 青 
藏 高 原 新 类 型 硼酸 盐 盐湖 化 学 研究 。20 
世纪 60 年 代 进行 盐 卤 相 化 学 研究 ,完成 大 
柴 旦 盐湖 讽 水 日 陋 工艺 成 果 。80 年 代 对 
盐 贞 在 蒸发 ,冷冻 析 盐 和 稀释 过 程 中 硼酸 
盐 行为 , 盐 讽 硼酸 盐 存 在 形式 和 过 饱和 极 
限 溶解 度 , 共 结 硼酸 盐 相 组 成 ,合成 硼酸 
盐 和 硼酸 盐 热 化 学 进行 研究 , 并 取得 成 
果 。 结 合 高 原盐 湖 特 点 ,提出 硼酸 镁 盐 稀 
释 成 盐 新 解释 。 开 拓 盐 秽 硼 酸 盐 化 学 和 
盐水 体系 热力 学 非 平衡 态 相 图 研究 。90 
年 代 应 用 红外 、 拉 曼 光 谱 和 各 NMR 对 固体 
和 溶液 硼酸 盐 进 行 结构 化 学 研究 。 发 表 
论文 一 百 三 十 余 篇 。 


.+ 


邓 景 发 (1933 一 2001) ”中 国 物 理化 学 
家 。 广 东 番 帅 人 。 复 旦 大 学 毕业 。 复 旦 
大 学 教授 。 中 科 院 院士 。 主 要 从 事物 理 
化 学 教学 和 金属 催化 剂 及 其 表面 化 学 研 
究 。 研 制 成 电解 银 催化 剂 , 用 于 甲醇 制 甲 
醛 的 工业 生产 ,并 首次 提出 有 关 反 应 机 
理 。 制 得 了 两 种 新 的 大 比 表 面 非 晶 态 合 
金 催化 剂 。 提 出 了 由 环 戊 烯 催化 合成 友 
二 醛 的 新 方法 。 著 有 《催化 作用 原理 导 
论 》 《物理 化 学 》 等 ,发 表 论 文 一 百 八 十 
余 篇 。 

札 比 尔 ， 伊 本 * 赫 杨 (Jabir ibn Hayyan， 
约 721 一 778) 一 译 “ 格 柏 ” 或 “给 柏 ”。 
阿拉 伯 炼 金 术 士 。 提 出 凡 金 属 缘 由 硫 、 汞 
两 元 素 按 不 同比 例 而 组 成 的 炼金 学 说 。 
是 一 位 具有 熟练 技巧 的 实验 家 。 写 了 许 
多 有 关 各 门 学 科 的 著作 , 曾 首先 引用 碱 、 
锦 等 化 学 名 词 ,并 记载 过 硝酸 、 王 水 、 硝 酸 
银 \ 握 化 锌 \ 升 和 的 制 法 ,金属 的 冶炼 方法 
以 及 染色 方法 等 。14 世纪 时 他 的 著作 被 
译 成 拉丁 文 (他 的 拉丁 文 名 字 译 成 Geber) 
传 入 欧洲 ,对 后 来 欧洲 的 化 学 学 科 发 展 起 
了 推动 作用 。 

玻 意 耳 ( Rober Boyle, 1627 一 1691) 

译 “ 波 义 耳 " 。 英 国 化 学 家 ,物理 学 家 。 曾 
去 瑞士 法 图 及 意大利 等 国学 习 。1644 年 
回国 ,致力 于 科学 研究 。1680 年 当选 为 英 
国 皇家 学 会 会 长 , 因 宣 哲 问 题 拒绝 就 职 。 
1659 年 用 实验 库 明 气压 升降 的 原理 ,并 发 
现 著名 的 气体 定律 ( 玻 意 耳 - 马 赂 特定 
律 ) 。 在 化 学 方面 将 当时 习 用 的 定性 试验 
归纳 为 一 个 系统 ,首次 引入 化 学 分 析 的 名 
称 ,开始 了 分 析 化 学 的 研究 。1661 年 写 了 
《怀疑 的 化 学 家 》 一 书 , 批 判 炼金 术士 的 唯 
心 主义 “元 素 " 观 ,将 元 素 定义 为 不 能 分 解 
的 物质 ,确立 了 化 学 研究 的 科学 基础 ,对 
破除 迷信 和 提倡 科学 精神 起 了 重大 作用 。 

波 义 耳 ” 即 “ 玻 意 耳 ”。 

罗 蒙 诺 索 夫 ( Mrxamn BacrormeBrrd JIomo- 
Hocop, 1711 一 1765) ”俄国 唯物 主义 哲学 
与 自然 科学 的 莫 基 者 ,诗人 。 就 读 于 彼得 


堡 科学 院 附属 大 学 ,后 
留学 德国 马 堡 大 学 。 
1741 年 回国 后 一 直 在 
科学 院 工 作 。1755 年 
创办 莫斯科 大 学 ,主张 
平民 子弟 亦 可 入 学 。 
提出 物质 与 运动 守恒 
的 概念 ,并 进行 物质 在 
化 学 反应 时 质量 守恒 
的 实验 。 反 对 把 分 析 
与 综合 ,感性 认识 与 理性 认识 对 立 起 来 ， 
并 指出 实践 在 认识 中 的 作用 。 对 俄罗斯 
文学 语言 与 诗歌 曾 进行 研究 与 改革 。 主 
要 著作 有 《关于 冷 与 热 原因 的 探讨 》《 论 
化 学 的 效用 》《 物 理化 学 精 义 导论 》 《 论 
地 层 》 《俄语 语法 》, 以 及 颂 诗 《攻克 起 
亭 》 等 。 

普 里 斯 特 利 ( Joseph Priestley，1733 一 
1804) 英国 化 学 家 、 唯 物 主义 哲学 家 。 
曾 任 牧 师 和 中 学 教师 。 爱 丁 堡 大 学 法 学 
博士 。 英 国 皇 家 学 会 会 员 。 利 用 水 档 、 
孙权 集 气 法 研究 各 种 气体 ,发 现 氮 、 氧 化 
所 一氧化碳, 二 氧化 碳 、 氧 化 亚 氮 、 氧 
化 氮 和 氧 等 。1774 年 氧 的 发 现在 化 学 
史上 为 一 重要 贡献 ,但 他 坚持 “ 燃 素 
说 ” ,将 氧 称 为 “ 脱 燃 素 的 空气 ”"。 在 哲 
学 上 ,认为 大 脑 是 "思维 的 部 位 ”, 人 和 
自然 界 都 服从 于 必然 的 客观 规律 ,但 并 
不 否认 人 的 主观 能 动作 用 。 他 的 唯物 主 
义 具有 自然 神 论 的 色彩 。 晚 年 因 同情 和 
赞助 法 国资 产 阶 级 革命 受到 迫害 而 移居 
北美 。 主 要 著作 有 《电学 史 》《 各 种 气 
体 之 实验 与 观察 》 《从 水 中 产生 气体 的 
实验 》 以 及 哲学 著作 《物质 及 精神 的 研 
究 》《 论 政治 的 基本 原理 》 等 。 

会 勒 ( Karl Wilhelm Scheele，1742 一 
1786) ”瑞典 化 学 家 。 早 年 为 药 铺 学 徒 ， 
通过 药剂 配制 的 训练 , 转 入 化 学 的 实验 研 
究 。 长 期 重视 实验 ,并 坚持 自学 ,终于 成 
为 瑞典 皇家 科学 院 院士 。1772 年 首先 制 
得 氧气 ( 比 " 普 里 斯 特 利 早 两 年 )。1774 年 
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发 现 氧 气 和 氯化氢 。 在 无 机 酸 方面 曾 发 
现 气 氟 酸 (1777) . 铭 酸 , 钥 酸 以 及 砷 酸 等 。 
在 有 机 酸 方面 发 现 了 酒石酸 .尿酸 、 乳 酸 、 
柠檬 酸 和 苹果 酸 等 。 银 化 合 物 的 感光 性 
也 是 他 首先 发 现 的 。 著 有 《空气 和 火 的 化 
学 观察 和 实验 》。 

拉 瓦 锡 ( Antoine Laurent Lavoisier, 
1743 一 1794) ”法 国 化 学 家 。 就 读 于 马 萨 
林学 院 。 历 任国 家 兵 
工厂 厂 长 .总 包 税 官 等 
职 。1772 年 开始 研究 
硫 . 磅 及 金属 的 燃烧 问 
题 ,最 终 证 明 物质 燃烧 
和 动物 的 峡 吸 都 属于 
空气 中 氧 所 参与 的 氧 
化 作用 ,并 据 此 驱 斥 当 
时 不 正确 的 “ 燃 素 
说 "。 在 他 的 领导 下 首 
次 拟订 了 化 合 物 的 合 
理 命名 法 ,并 在 1789 年 写成 一 本 新 体系 的 
《化 学 基本 教程 》 ,但 书 中 仍 认 为 无 机 元 素 
中 包括 “ 热 罕 "和 “ 光 素 ”"。 法 国 大 革命 期 
间 因 参与 封建 王朝 的 横 征 暴 敛 而 被 处 决 。 
著 有 《物理 化 学 和 化 学 概论 》 和 《化 学 基本 
教程 等 。 

道 尔 顿 (John Dalton, 1766 一 1844) 英 
国 化 学 家 ,物理 学 家 。 自 学 出 身 。 曾 在 曼 
彻 斯 特 的 新 学 院 任 
教 。 英国 皇家 学 会 
会 员 。 对 气象 学 . 物 
理学 和 化 学 曾 作 出 
许多 贡献 。1801 年 
发 表 “ 气体 分 压 定 
律 "( 见 494 页 “分 
压力 ”)。1803 年 创 
立 “ 倍 比 定律 ,并 引 
入 元 素 的 相对 原子 
量 (提出 最 初 的 原子 量 表 ) 。1808 年 发 表 
“原子 学 说 ” ,首次 提出 物质 是 由 不 连续 的 
最 小 微粒 原子 组 成 ,合理 地 解释 了 当时 发 
现 的 化 学 现象 , 莫 定 了 化 学 科学 的 理论 基 


道 尔 顿 


石 。 著 有 《气象 观察 和 论文 集 》 和 《水 与 其 
他 液体 对 气体 的 吸收 》 等 。 

享 利 ( William Henry,1774 一 1836) 英 
国 化 学 家 。 爱 丁 堡 大 学 医学 博士 。 英 国 
皇家 学 会 会 员 。 曾 与 “ 道 尔 顿 长 期 合作 进 
行 气体 研究 ,1803 年 提出 著名 的 “ 享 利 定 
律 ”, 即 不 发 生化 学 反应 时 ,在 一 定 温度 
下 ,气体 在 液体 中 的 溶解 度 与 其 压力 成 正 
比 。 还 研究 天 然 气 和 煤气 等 。 晚 年 研究 
化 学 史 。 著 有 《实验 化 学 原理 》 等 。 

阿 伏 仙 德 罗 ( Amedeo Avogadro，1776 一 
1856) 意大利 物理 学 家 、 化 学 家 。 早 年 
学 习 哲 学 和 法 学 ,1796 年 获 博士 学 位 。 
1808 年 起 转 攻 自 然 科 学 。 曾 任 都 灵 大 学 、 
韦 尔 切 利 学 院 教授 。 都 灵 科 学 院 院 士 。 
1811 年 发 表 * 阿 伏 匣 德 罗 假说 "( 后 也 称 
“ 阿 伏 癸 德 罗 定 律 ") ,并 提出 分 子 概念 以 
及 原子 与 分 子 的 区 别 等 重要 化 学 问题 。 
由 于 他 的 论点 在 当时 不 易 理 解 而 未 被 大 
家 接受 ,后 来 经 " 坎 尼 札 罗 用 实验 加 以 论 
证 ,到 1860 年 才 获 得 普遍 公认 。 著 有 《可 
称 物质 的 物理 学 》 等 。 

戴 维 (Humphry Davy,1778 一 1829) 英 
国 化 学 家 。 青 年 时 代 一 度 从 师 习 医 。1797 
年 起 致力 于 科学 研究 。 曾 在 伦敦 任 皇家 
学 院 教授 。1801 年 聘 为 英国 皇家 化 学 学 
院 的 主讲 ,开始 电化 学 的 研究 。 曾 发 现 氧 
化 亚 氮 ( 笑 气 ) 的 麻醉 性 。1807 年 首次 用 
电解 熔 盐 的 方法 制 得 金属 钾 和 钠 。 次 年 
又 先后 制 得 钢 、 镁 、 钙 和 煞 等 碱土 金属 ,并 
用 强 还 原 性 的 钾 制 取 硼 。 此 外 ,还 发 明 矿 
工 所 用 的 安全 灯 。 主 要 著作 有 《化 学 哲学 
基础 ?和 《电化 学 的 作用 》 等 。 

柏 齐 力 乌 斯 ( Jons Jakob Berzelius， 
1779 一 1848) 瑞典 化 学 家 。 曾 任 斯 德 哥 
尔 摩 大 学 教授 ,当选 为 斯 德 哥 尔 摩 科学 院 
院士 。 发 展 了 原子 理论 , 发现 了 硒 、` 针 、 
硅 、 希 和 铬 等 元 素 ,并 以 氧 作 标准 测定 了 
40 多 种 元 素 的 原子 量 , 提出 现代 原子 符 
号 ,并 首次 排出 了 当时 已 知 元 素 的 原子 量 
表 (1811 一 1826)。 开 始 引用 “有 机 化 学 ” 
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的 概念 ,以 区 别 于 无 机 化 学 (1806 年 ) 。 提 
出 “二 元 论 的 电化 基 团 学 说 "(1812 年 ) 和 
发 现 “ 同 分 异 构 " 现 象 (1830 年 ) 。 主 要 著 
作 有 《化 学 教程 《动物 的 化 学 》《 化 学 
总 论 》 和 《矿物 学 新 系统 》 等 ,1821 一 1847 
年 主编 出 版 《物理 .化 学 进展 年 报 》。 

维 勒 (Friedrich Wihler，1800 一 1882 ) 
德国 化 学 家 。1820 年 入 马 堡 大 学 ,次 年 转 
入 海德 堡 大 学 ,后 获 医 学 博士 学 位 。 曾 任 
格 丁 根 大 学 教授 。 先 后 发 现 铝 (1827) 和 
镍 (1828) 两 种 元 素 。1828 年 首次 从 无 机 
物 氰 酸 锭 合成 了 有 机 物 尿 素 。 这 项 工作 
不 仅 打破 了 无 机 物 和 有 机 物 之 间 的 人 为 
界限 ,而 且 动 播 了 当时 盛行 的 “生命 力学 
说 " ,并 指出 了 有 机 化 学 的 合成 方向 。 著 
有 《理论 化 学 与 应 用 化 学 辞典 》《 基础 无 
机 化 学 》 和 《基础 有 机 化 学 》 等 。 

杜 马 (Jean Baptiste André Dumas, 
1800 一 1884) ”法 国 化 学 家 。1816 年 迁 
居 瑞 士 日 内 瓦 , 在 药房 习 艺 ,并 去 大 学 听 
课 ,1823 年 回 到 法 国 ,定居 巴黎 。 历 任 巴 
黎 综合 工科 学 校 .法 兰 西学 院 . 巴 黎 大 学 
教授 。 为 杜 马 燕 气 密度 测定 法 和 和 氮 的 燃 
烧 定量 分 析 法 发 明 人 。 对 有 机 化 学 的 主 
要 贡献 是 ,依据 醇 的 某 些 反 应 ,证 明 乙醇 
中 有 乙 基 与 甲 基 存在 ,结合 后 来 维 勤 与 
“李比希 发 现 的 苯 甲 酰基 , 葛 定 了 有 机 化 
学 中 的 基 团 理 论 。1834 年 根据 氯 对 醇 的 
反应 结果 ,提出 取代 作用 的 见解 ;后 又 发 
现 乙酸 中 的 氧 被 毛 取 代 后 基本 性 质 未 变 ， 
导致 1839 年 化 学 类 型 学 说 的 建立 。 著 有 
《 论 醋 酸 和 氧 乙酸 的 组 成 》《 论 栈 》《 工 
艺 应 用 化 学 专著 》 和 《化 学 哲学 讲义 } 等 。 

赫 斯 ( Tepwaa Hearosaq Tecc，1802 一 
1850) 一 译 “ 盖 斯 "。 俄 国 物理 化 学 家 。 
原籍 瑞士 。 幼 年 随 父 去 俄罗斯 。 多 帕 特 
大 学 医学 博 上 上。 曾 任 圣彼得堡 工学 院 、 圣 
彼得 堡 矿业 学 院 教授 。1830 年 当选 为 圣 
彼得 堡 科 学 院 院 士 。1840 年 提出 热 化 学 
的 基本 定律 ( 称 " 款 斯 定律 ) , 即 化 学 反应 
产生 的 热量 不 论 中 间 经 过 多 少 步骤 便 为 


一 定 值 , 为 热 化 学 葛 定 了 基础 。 还 研究 铀 
的 催化 作用 ;发 现 葡萄 糖 酸 ;分 析 了 水 、 石 
油 、 矿 物 等 天 然 物 质 。 著 有 《纯粹 化 学 基 
础 ) 等 。 

盖 斯 即 * 赫 斯 ”。 

李比希 (Justus von Liebig, 1803 一 1873) 
德国 有 机 化 学 家 。 先 后 长 期 担任 吉森 大 
学 .但 尼 黑 大 学 教授 ,最 先 建立 高 等 学 校 
化 学 实验 室 。 对 无 机 化 学 有 机 化 学 和 生 
物化 学 均 有 贡献 ,如 发 现 异 氰 酸 的 异 构 体 
和 雷 酸 ,改进 有 机 物 中 碳 、 扎 元 素 的 定量 分 
析 法 ,首次 制 得 三 氯 乙 醛 和 三 所 甲烷 以 及 
探究 发 酵 和 腐败 的 化 学 原理 。 首 先 将 化 
学 应 用 到 农业 生产 上 , 提出 植物 的 矿质 营 
养 学 说 ,为 农业 化 学 的 莫 基 人 之 一 。 发 表 
论文 很 多 ,专著 有 《化 学 在 农业 及 生理 学 
上 的 应 用 》《 食 物化 学 》 等 ,并 创办 德国 
《化 学 年 鉴 》。 

格雷 姆 (Thomas Graham，1805 一 1869 ) 
英国 化 学 家 。 曾 任 伦敦 大 学 教授 和 铸币 
厂 厂 长 ,并 当选 为 英国 皇家 学 会 会 员 。 创 
立 气 体 扩 散 定律 , 即 不 同 气体 的 扩散 速度 
与 气体 密度 的 平方 根 成 反比 。 研 究 胶体 
溶液 的 性 质 及 其 与 晶体 溶液 的 区 别 , 对 胶 
体 化 学 的 发 展 起 了 先驱 的 作用 。 著 有 《化 
学 原理 > 等 。 

本 生 ( Rober Wilhelm Bunsen，1811 一 
1899) 德国 化 学 家 。 格 于 根 大 学 哲学 博 
士 。 曾 任 海德 堡 大 学 教授 。 长 期 从 事 化 
学 研究 和 化 学 教育 。 研 究 的 范围 涉及 电 
化 学 物理 化 学 .分 析 化 学 等 方面 ,尤其 在 
光化学 领域 内 贡献 较 大 。 利 用 他 与 " 基 尔 
霍 夫 所 创立 的 光谱 化 学 分 析 法 ,在 矿泉 中 
发 现 饮 (1860) . 锦 (1861 ) 两 元 素 。 此 外 ， 
还 研究 了 二 甲 肿 ,证 实 新 鲜 的 氧 氧 化 铁 可 
解 砷 毒 , 发展 了 夏 定 量 法 ,创制 了 本 生 灯 
( 即 煤 气 灯 ) 、 本 生 光 度 计 以 及 各 种 电池 、 
量 热 器 等 。 著 有 《光化学 研究 ) 等 。 

热 拉 尔 (Charles Frédéric Gerhardt， 
1816 一 1856) ”法 国有 机 化 学 家 。 就 读 于 
德国 卡尔 斯 鲁 厄 工业 大 学 .莱比锡 商业 学 
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校 。 回 国 后 , 曾 任 蒙 彼 利 埃 大 学 、 斯 特 拉 
斯 堡 大 学 教授 。1843 年 建议 改革 当时 的 
原子 量 系统 ,把 分 子 量 定义 为 在 相同 外 界 
条 件 下 ,物质 在 气态 时 占 2 克 氢 相同 体积 
的 重量 。 在 有 机 化 合 物 的 分 类 工作 中 , 提 
出 “同系 物 "的 概念 。1853 年 在 取代 反应 
的 基础 上 提出 “类 型 论 " , 即 把 当时 已 知 
的 有 机 化 合 物 分 别 纳入 水 .氧化 氢 `、 氨 、 氢 
四 种 基本 类 型 。 这 四 种 母体 化 合 物 中 的 
氢 被 各 种 基 团 取代 ,可 得 到 各 种 有 机 化 合 
物 。 著 有 《简明 有 机 化 学 》 《有 机 化 学 专 
论 》 等 。 

武 尔 兹 (Charles Adolphe Wurtz, 1817 一 
1884) ”法 国有 机 化 学 家 。 斯 特 拉 斯 堡 大 
学 医学 博士 。 曾 任 巴 黎 大 学 教授 ,巴黎 医 
学 院 教授 . 院 长 。 曾 研究 或 发 现 次 磷酸 、 
三 氧 氧 磷 、 胶 类 、 烃 类 、 乙 二 醇 、 环 氧 乙 烷 ， 
以 及 醛 还 原 成 醇和 醇 醛 缩合 等 反应 。1855 
年 发 现 商 代 烷 和 金属 钠 作用 制备 烃 类 的 
合成 方法 ( 武 尔 兹 反应 )。 著 、 编 有 《原子 
理论 》 和 《理论 化 学 与 应 用 化 学 词典 》 等 。 

起 夫 曼 ( August Wilhelm von Hofmann, 
1818 一 1892) ”德国 有 机 化 学 家 。 就 读 于 
吉森 大 学 ,波恩 大 学 博士 。 李 比 希 的 学 
生 。1845 年 起 任 英国 皇家 化 学 学 院 教授 ， 
克 重 克 斯 ( William Crookes, 1832 一 1919) 、 
阿 贝尔 ( Frederick Augustus Abel, 1827 一 
1902)“ 柏 琴 等 都 是 他 的 学 生 。1864 年 返 
德 后 , 任 波恩 大 学 、 柏 林 大 学 教授 ,德国 化 
学 会 会 长 。 研 究 范围 很 广 ,涉及 甲醛 与 异 
且 类 化 合 物 以 至 苯胺 及 其 簿 生物。 他 从 
煤 焦油 制 出 的 苯胺 衍生 物 , 大 多 是 染料 中 
间 体 或 染料 ,因此 一 般 认为 他 更 定 了 德国 
染料 化 学 的 基础 。1851 年 他 发 现 季 胺 碱 
分 子 中 ,两 个 B 碳 上 均 有 可 被 消除 的 B 所 
时 , 热 消除 反应 优先 发 生 在 含 氢 较 多 的 
碳 上 ,生成 双 键 碳 上 取代 基 最 少 的 烯烃 ， 
称 为 * 霍 夫 曼 烯烃 ”"。 著 有 《有 机 分 析 手 
册 》《 现 代 化 学 概论 》 等 。 

坎 尼 札 罗 ( Stanislao Cannizzaro, 1826 一 
1910) 意大利 化 学 家 。 就 该 于 比萨 大 


学 、 巴 勒 莫大 学 及 那不勒斯 大 学 。 曾 任 热 
那 亚 大 学 、 罗 马 大 学 教授 。1858 年 提出 
有 关 原 子 量 、 分 子 量 的 正确 概念 和 应 用 阿 
伏 伽 德 罗 定 律 及 杜 降 - 珀 替 定 律 测 定 元 素 
原子 量 的 方法 。 在 有 机 化 学 方面 ,主要 贡 
献 是 发 现 芳香 醛 类 和 了 碱 液 作用 转变 成 相 
应 的 酸 和 醇 的 反应 (1853 年 后 称 坎 尼 杞 
罗 反 应 ) 。 著 有 《化 学 现代 理论 ?等 。 

布 特 列 罗 夫 ( Amrekcagmp MnHxatiroaBHq 
Byrnepos，1828 一 1886) ”俄国 化 学 家 。 
喀 山 大 学 毕业 ,莫斯科 大 学 博士 。 曾 任 圣 
彼得 堡 大 学 教授 .圣彼得堡 科学 院 院 长 。 
1861 年 提出 了 有 机 化 合 物 的 结构 理论 。 
在 此 理论 基础 上 ,合成 了 瓜 丁 醇 、 异 丁 烯 、 
乌 洛 托 品 和 某 些 糖 类 化 合 物 , 并 发 现 了 异 
丁 燃 的 聚合 反应 和 制 取 二 碘 甲 烷 的 新 方 
法 。 上 述 成 就 对 有 机 化 学 的 发 展 起 了 积 
极 的 作用 。 著 有 《有 机 化 学 研究 概论 》、 
《化 学 结构 与 取代 理论 ) 等 。 

凯 库 勒 ( Friedrich August Kekulé, 1829 一 
1896) ”德国 有 机 化 学 家 。 吉 森 大 学 哲学 
博士 。 曾 任 根 特大 学 ,波恩 大 学 教授 。 从 
事 有 机 化 合 物 结构 理论 的 研究 ,主要 责 献 
是 在 1858 年 确立 了 有 机 化 合 物 中 碳 原子 
为 四 价 的 理论 和 碳 链 学 说 ,并 于 1865 年 提 
出 莱 分 子 为 环 状 结构 的 理论 。 这 些 成 就 
对 有 机 化 学 的 发 展 起 了 重大 的 作用 。 著 
有 《芳香 族 化合 物 的 研究 》《 碳 的 化 学 本 
性 》 等 。 

迈 尔 (Julius Lothar Meyer, 1830 一 1895 ) 
德国 化 学 家 。 就 读 于 苏黎世 大 学 ,海德堡 
大 学 , 符 兹 堡 大 学 医学 博士 ,布雷 斯 劳 大 
学 哲学 博士 。 社 宾 根 大 学 教授 。 在 1864 
年 出 版 的 《近代 化 学 理论 》 中 ,建议 当时 的 
化 学 界 接受 根据 才 尼 札 罗 学 说 求 得 的 原 
子 量 , 并 已 注意 到 元 素性 质 和 原子 量 之 间 
的 周期 性 关系 ,和 门 捷 列 夫 同 年 (1869) 提 
出 类 似 的 元 察 周 期 律 ,但 其 内 容 不 如 后 者 
全 面 。 甘 有 《理论 化 学 基础 》 等 。 

网 乌 尔 (Frangois Marie Raoult，1830 一 
1901) ”法 国 物理 化 学 家 。 巴 黎 大 学 哲学 
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博士 。 长 期 担任 格 勒 诺 布尔 大 学 教授 。 
1886 年 提出 关于 稀 溶液 中 溶剂 阁 气 压 的 
咯 乌 尔 定律 。 还 研究 稀 溶 液 的 冰点 下 降 
现象 ,并 提出 冰点 下 降 值 与 有 机 物 分 子 量 
成 反比 的 喇 乌 尔 经 验 式 ,为 不 挥发 的 有 机 
化 合 物 提供 了 测定 分 子 量 的 简便 方法 。 
著 有 《冰点 降低 测定 》《 张 力 测量 法 》 等 。 

诺 贝 尔 ( Alfred Bernhard Nobel, 1833 一 
1896) 瑞典 化 学 家 工程师。 幼年 同 父 
侨居 俄国 ,随从 家 庭 教 师 学 习 。 后 赴 欧 、 
美 求学 ,再 回 俄 父 亲 工 厂 工作 ,并 从 事 科 
学 研究 和 机 械 设 计 。 回 斑 典 后 ,转移 志趣 
开始 研究 炸药 。 在 研究 如 何 控制 硝化 甘 
油 的 爆炸 时 ,发 明了 雷管 的 引爆 ,还 利用 
硅 藻 土 为 挫 和 剂 以 保证 硝化 甘油 的 安全 
运输 和 使 用 ,后 又 用 火药 棉 与 硝化 甘油 混 
合 , 制 成 更 安全 而 威力 更 大 的 炸药 。 在 此 
基础 上 又 发 明了 无 烟火 药 。 根 据 他 的 遗 
嘱 , 以 其 遗产 的 大 部 分 作为 基金 ,设置 了 
诺 贝 尔 奖金 。 

门 捷 列 夫 ( wnrpuit Mpanosmy MeHne- 
meea,1834 一 1907) ”一 译 “ 门 得 列 耶 夫 ”。 
俄国 化 学 家 。 圣 外 gi 
得 保 师 范 学 院 毕 业 。 f 上 
曾 任 圣彼得堡 理工 J Ne 
学 院 .圣彼得堡 大 学 @ 扩 mst、 
教授 ,度量衡 局 局 有 
长 。 自 然 科 学 基本 
定律 化 学 元 素 周期 
律 的 发 现 者 之 一 ,并 
据 此 预言 了 一 些 尚 
未 发 现 的 元 素 。 运 
用 元 素性 质 周期 性 的 观点 ,于 1869 一 1871 
年 写成 《化 学 原理 》 一 书 。 反 对 “ 唯 能 论 ”。 
1887 年 提出 溶液 水 化 理论 ,为 近代 溶液 学 
说 的 先驱 。 还 研究 气体 和 液体 的 体积 同 
温度 和 压力 的 关系 ,1860 年 发 现 气体 的 临 
界 温度 ,1888 年 首先 提出 煤 地 下 气 化 的 
主张 。 

门 得 列 那 夫 ” 即 “ 门 捷 列 夫 ”。 

拜耳 (Johann Friedrich Adolf von Baeyer, 


门 捷 列 夫 


1835 一 1917》 德国 有 机 化 学 家 。 就 读 于 
海德 堡 大 学 . 根 特大 学 。 柏 林 大 学 哲学 博 
士 。 曾 任 施 特 拉 斯 堡 大 学 .慕尼黑 大 学 教 
授 。 先 后 研究 并 合成 出 尿酸 和 靛蓝 ,还 提 
出 植物 依靠 光合 作用 ,将 二 氧化 碳 和 水 转 
化 为 氧气 与 碳水 化 合 物 的 理论 ,以 及 环 烷 
烃 的 张力 理论 。 因 人 工 合成 靛蓝 和 和 毛 化 
芳烃 的 合成 研究 , 获 1905 年 诺 贝尔 化 学 
奖 。 发 表 论文 三 百 余 篇 。 

马尔 柯 夫 尼 柯 夫 ( Bnanwwap BacunpeBHu 
Mapkoatmkoa,1837 一 1904) ”俄国 有 机 化 
学 家 。 喀 山大 学 毕业 ,留学 于 德国 海德 堡 
大 学 .莱比锡 大 学 。 曾 任 喀 山 大 学 、 英 斯 
科大 学 教授 。1869 年 发 表 以 "分子 中 原子 
的 相互 影响 ”为 题 的 论文 ,充实 了 布 特 列 
罗 夫 的 化 学 结构 理论 。 从 大 量 实验 事 实 
中 总 结 出 有 机 化 学 加 成 反应 的 定向 法 则 
〈 邑 马尔 柯 夫 尼 柯 夫 法 则 ) , 即 在 烯烃 和 含 
氢 的 化 合 物 发 生 加 成 反应 时 , 氧 原子 总 是 
加 到 双 键 两 端 含 氧 较 多 的 碳 原子 上 。 此 
外 ,还 长 期 从 事 石油 化 学 和 脂 环 化 合 物 的 
合成 与 相互 转化 的 研究 。 著 有 《化 学 结构 
理论 史 》 等 。 

拜 尔 施 素 因 ( Friedrich Konrad Beilstein， 
1838 一 1906) ”德国 化 学 家 。 就 读 于 海德 
堡 大 学 .慕尼黑 大 学 。 格 丁 根 大 学 哲学 博 
士 。 曾 任 格 丁 根 大 学 .圣彼得堡 工学 院 教 
授 。 俄 国 科学 院 院 士 。 发 明 著 名 的 拜 尔 
施 泰 因 讽 素 检 出 法 ,最 早 合成 出 对 硝 基 安 
息 香 酸 、 硝 基 甲 荃 。 主 要 贡献 是 编著 《有 
机 化 学 手册 》, 收 录 8 万 余 种 化 合 物 ,至今 
仍 为 研究 有 机 化 学 的 一 部 大 型 重要 参考 
书 , 另 著 有 《定性 化 学 入 门 》, 发 表 论文 一 
百 余 篇 。 

柏 琴 ( William Henry Perkin，1838 一 
1907) ”英国 有 机 化 学 家 。1853 年 曾 在 皇 
家 化 学 学 院 师 从 德国 化 学 家 霍 夫 曼 , 并 任 
其 实验 助手 。1856 年 发 现 莱 胺 紫 染 料 ,次 
年 即 投入 工业 生产 ,为 合成 染料 工业 之 先 
驱 。1868 年 由 水 杨 醋 合成 香 豆 素 , 创 人 工 
合成 天 然 香 料 之 始 。1869 年 提出 了 由 草 


制造 萌 素 的 方法 ,并 从 事 此 种 染料 的 工业 
生产 。 还 发 现 了 芳 醛 类 和 脂肪 酸 栈 在 碱 
存在 下 缩合 生成 " ,B 不 饱和 酸 类 的 反应 
( 柏 琴 反应 ) 。 

苏 尔 维 ( Ermest Solvay, 1838 一 1922) 
比利时 工业 化 学 家 。1863 年 发 明 利用 煤气 
厂 的 副产品 氨 .二 氧化 碳 与 氧化 钠 作用 制 
备 碳酸 钠 的 氨 碱 法 , 亦 称 " 苏 尔 维 制 碱 法 "。 
用 该 法 制 得 的 碳酸 钠 较 纯 , 价 格 低廉 ,后 在 
制 碱 工业 中 替代 了 ”路 布 兰 法 " 。 还 发 明 可 
回收 副 产 物 的 苏 尔 维 焦炭 炉 , 并 成 功 液 化 
煤气 。 晚 年 致力 于 社会 活动 ,创设 苏 尔 维 
社会 学 研究 所 。 

查 以 采 夫 (Anmekcarmp MrxatinoBrrv 
3aftues, 1841 一 1910) ”俄国 化 学 家 。 哮 
山大 学 博士 。 曾 任 路 山大 学 、 圣 彼得 堡 大 
学 教授 , 圣彼得堡 科学 院 通讯 院士 ,俄国 
物理 化 学 学 会 会 长 。1875 年 发 现 卤 代 烷 
脱 击 化 扎 生 成 烯烃 时 双 键 的 定位 规律 ( 即 
查 以 采 夫 规则 ) 。 曾 用 脂肪 酸 制 得 伯 醉 ; 
用 锌 作用 于 碘 乙 烷 与 甲酸 乙 栈 的 混合 物 
制 得 仲 醉 ( 查 以 采 夫 -瓦格纳 反应 ) ;由 酮 
合成 权 醇 ( 查 以 采 夫 反应 ) 并 制 得 芳香 醇 。 
还 用 高 鳃 酸 钾 氧化 法 确定 烃 中 不 饱和 键 
的 位 置 。 著 有 《有 机 化 学 教程 ) 等 。 

杜 瓦 (James Dewer, 1842 一 1923) ”英国 
化 学 家 、 物 理学 家 。 就 读 于 根 特 大 学 , 爱 
丁 堡 大 学 毕业 。 曾 任 剑桥 大 学 、 伦 敦 皇家 
学 院 教授 ,伦敦 化 学 学 会 会 长 ,伦敦 化 工 
学 会 会 长 。 早 年 研究 有 机 化 学 ,后 从 事 低 
温 测量 、 光 谱 仪 .气体 的 液化 等 研究 。 曾 
发 明 制造 液 所 和 液态 臭氧 的 器 械 、 真 空 外 
套 和 用 以 贮藏 液态 气体 的 保温 瓶 ( 亦 称 
“ 杜 瓦 瓶 ”) 等 。1895 年 液化 空气 成 功 ,后 
又 制 成 液 气 和 固态 氢 , 并 测定 液 氧 的 折光 
率 , 还 研究 低温 时 液 氧 和 液态 臭氧 的 磁性 
等 。1910 年 又 用 直接 法 测 得 纯 镭 盐 生 成 
氨 的 速率 。 著 有 《 论 氧气 的 液化 与 液体 的 
临界 体积 》 等 。 

勒 贝尔 ( Joseph Achille Le Bel，1847 一 
1930) ”法 国有 机 化 学 家 。 就 读 于 巴 柳 综 
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合 工科 学 校 。 曾 在 斯 特 拉 斯 堡 大 学 任教 ， 
并 任 法 国 化 学 学 会 会 长 。1874 年 和 范 特 
荷 甫 分 别提 出 有 机 化 合 物 分 子 中 含有 不 
对 称 碳 原子 与 旋光 异 构 现象 有 关 的 理论 。 
并 最 早 利 用 微生物 的 选择 性 区 分 具有 光 
学 活性 的 同 分 异 构 体 。 此 后 ,又 将 此 立体 
化 学 概念 扩大 到 五 价 的 氨 化 物 ,是 立体 化 
学 的 创始 人 之 一 。 对 利用 发 酵 工艺 制备 
高 级 醇 亦 有 研究 。 著 有 《有 机 化 合 物 的 结 
构 与 旋光 性 的 关系 》 等 。 

勒 夏 特 列 ( Henry Louis Le Chatelier， 
1850 一 1936) ”法 国 物理 化 学 家 。 巴 黎 综 
合 工科 学 校 毕业 。 曾 任 法 兰 西学 院 .巴黎 
大 学 教授 ,法 兰 西 科学 院 院士 ,法 国 化 学 
学 会 名 誉 会 长 。1884 年 提出 著名 的 化 学 
平衡 移动 法 则 , 即 “ 勒 夏 特 列 原理 "”。 研 究 
高 温 化 学 ,高温 气体 的 比 热 ,爆炸 反应 的 
质量 作用 等 ;改革 光学 高 温 计 、 热 电 偶 高 
温 计 ,提高 了 高 温 测定 的 准确 性 。 还 研究 
冰点 曲线 及 硅 酸 盐 化 学 等 。 对 冶金 学 . 陶 
瓷 学 有 重要 贡献 。 著 有 《高 温 测 定 》《 碳 
化 学 讲义 》 和 《 硅 石 与 硅 酸 盐 ) 等 。 

克 兰 森 ( Rainer Ludwig Claisen, 1851 一 
1930) ”德国 有 机 化 学 家 。 就 读 于 格 丁 根 
大 学 ,波恩 大 学 哲学 博士 。 曾 任 柏林 大 
学 .慕尼黑 大 学 、 基 尔 大 学 教授 。 创 立 了 
在 酯 . 酮 、 醛 分 子 中 引入 酸根 的 反应 , 即 
“ 克 兰 森 缩 合 反应 ”(644 页 ) 。 合 成 出 类 
两 基 化 合 物 .桂皮 酸 . 吡 唑 及 异 唾 唑 衍生 
物 。 还 研究 了 互 变异 构 现象 ,并 发 明 克 兰 
森 烧 痊 。 发 表 论文 百 余 篇 。 

穆 瓦 桑 ( Henri Moissan, 1852 一 1907) 
法 国 无 机 化 学 家 。 巴 黎 大 学 理学 博士 。 
巴黎 大 学 教授 ,法 兰 西 科学 院 院士 。 研 究 
无 机 化 学 。 在 当时 不 良 的 实验 室 条 件 下 ， 
成 功 地 用 电解 法 制 得 了 元 素 气 (1886)。 
1892 年 发 明了 电弧 炉 ,利用 它 制 得 金属 的 
碳化 物 、 硅 化 物 和 硼 化 物 ,还 合成 了 红 宝 
石 及 金刚 石 。 为 此 获 1906 年 诺 贝尔 化 学 
奖 。 著 有 《 气 与 气 化 物 ) 《 气 的 绝缘 性 研 
究 ) 等 。 
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范 特 荷 甫 ( Jacobus Hendricus van't Hoff， 
1852 一 1911) ”荷兰 物理 化 学 家 。 乌 得 勒 
支 大 学 哲学 博士 。 曾 
任 柏林 大 学 、 阿 姆 斯 
特 丹 大 学 教授 。1874 
年 与 法 国 化 学 家 勤 贝 
尔 分 别 发 表 了 碳 原子 
的 正四 面体 理论 ,为 
有 机 化 合 物 的 立体 化 
学 葛 定 了 基础 。 后 又 
发 现 了 溶液 中 的 化 学 
热力 学 法 则 和 渗透 压 
定律 ,为 近代 物理 化 
学 作出 了 重要 贡献 。 为 此 获 1901 年 首次 
诺 贝 尔 化 学 奖 。1887 年 和 德国 化 学 家 奥 
斯 特 瓦尔 德 创办 《物理 化 学 杂志 》, 为 世界 
著名 期 刊 之 一 。 

拉 姆 赛 ( William Ramsay, 1852 一 1916) 
英国 无 机 化 学 家 。 就 读 于 格拉 斯 哥 大 学 。 
德国 杜 宾 根 大 学 哲学 博士 。 曾 任 布 里 斯 
托 尔 大 学 及 伦敦 大 学 教授 。 起 初 研究 有 
机 化 学 ,后 致力 于 物理 化 学 。1894 一 1898 
年 间 和 瑞 利 等 合作 ,先后 发 现 氨 、 氛 ` 氨 、 
氮 和 人 氨 等 元 素 , 并 确定 了 它们 在 元 素 周 期 
表 中 的 位 置 ,为 此 获 1904 年 诺 贝尔 化 学 
奖 。 因 当时 未 曾 制 得 这 些 元 素 的 化 合 物 ， 
故 称 之 为 “惰性 气体 ”( 现 称 稀有 气体 )。 
1903 年 和 化 学 家 索 迪 (Frederick Soddy， 
1877 一 1956) 证 明 从 镭 放 射出 的 气体 为 
氨 , 从 而 得 出 了 放射 化 学 的 位 移 定律 。 
1910 年 与 化 学 家 格 莱 ( Robert Whitlaw 


范 特 荷 前 


” Gray) 准确 地 测定 了 放射 性 元 素 氧 的 原子 


量 为 222。 主 要 著作 有 《无 机 化 学 体系 》 和 
《大 气 中 的 气体 > 等。 

费 雪 (Emil Hermann Fischer，1852 一 
1919) ”德国 有 机 化 学 家 。 曾 任 埃 尔 兰 根 
大 学 , 符 兹 堡 大 学 .柏林 大 学 教授 。1887 
年 首先 从 二 省 丙烯 醛 制 得 果糖 ,此 后 又 合 
成 甘露 糖 和 葡萄 糖 ,并 于 1891 年 推演 出 
16 种 可 能 的 醛 糖 构 型 。 此 外 还 确定 了 咖 
啡 碱 和 可 可 碱 的 化 学 结构 。1899 年 转向 


蛋白 质 化 学 的 研究 。 
成 功 制 得 一 种 含有 
18 种 氨基 酸 成 分 的 
多 肽 (1907) 和 首次 
合成 出 一 种 核 苷 酸 
(1914)。 由 于 对 生 
物化 学 及 糖 类 和 多 
肽 合成 工作 所 作出 
的 贡献 ,为 此 获 1902 
年 诺 贝 尔 化 学 奖 。 
著 有 《碳水 化 合 物 与 酶 的 研究 》《 化 学 制 
剂 指南 等 。 

贝克 爵 ( Fmst Otto Beckmann，1852 一 
1923) ”德国 化 学 家 。1878 年 毕业 于 莱 比 
锡 大 学 。 曾 任 吉森 大 学 、 埃 尔 兰 根 大 学 、 
柏林 大 学 .莱比锡 大 学 教授 ,威廉 皇帝 化 
学 研究 所 所 长 。 早 期 从 事 有 机 化 学 方面 
研究 ,后 转向 物理 化 学 领域 。1886 年 发 现 
酮 且 在 盐酸 或 五 毛 化 磷 作 用 下 发 生 分 子 
重 排 成 异 构 的 酰胺 , 称 “ 贝 克 曼 重 排 ”。 创 
制 有 高 灵敏 度 和 可 变量 程 的 贝克 曼 温度 
计 , 设 计 出 测定 化 合 物 分 子 量 的 简易 方 
法 。 此 外 还 研究 硫 和 硒 的 氧化 物 ,发 现 四 
氧化 硫 等 。 著 有 (沸腾 法 测定 分 子 量 的 研 
究 》, 发 表 论文 一 百 七 十 余 篇 。 

奥 斯 特 瓦 尔 德 ( Friedrich Wilhelm Ost- 
wald, 1853 一 1932) ”德国 物理 化 学 家 。 
唯 能 论 的 创始 人 。 塔 尔 图 大 学 博士 。 曾 
任 里 加 工业 大 学 、 莱 比 锡 大 学 教授 , 莱 比 
锡 物理 化 学 研究 所 所 长 。1885 年 测定 纶 
酸 的 摩尔 电导 率 时 发 现 奥 斯 特 瓦尔 德 稀 
释 定 律 。 在 电化 学 化 学 平衡 和 催化 作用 
等 方面 有 独特 的 贡献 ,为 此 获 1909 年 诺 由 
尔 化 学 奖 。1887 年 和 荷兰 化 学 家 范 特 荷 
十 创办 《物理 化 学 杂志 》, 为 世界 著名 化 学 
期 刊 之 一 。 

险 茨 施 ( Arthur Rudolf Hantzsch，1857 一 
1935) 德国 有 机 化 学 家 。 就 读 于 德 累 斯 
顿 工业 大 学 , 符 兹 堡 大 学 博士 。 曾 任 苏 黎 
世 国 立 工 业 大 学 、 符 兹 堡 大 学 、 莱 比 锡 大 
学 教授 。 首 次 合成 出 吡啶 (1882) ,并 研究 


埃 . 费 雪 


和 人 卫 到 


莱 并 哮 师 .只 唑 、 莱 硝 基 甲烷 、 硝 基 莱 酚 、 
重 氮 化 合 物 及 酸 碱 指示 剂 等 。 对 氮 化 物 
的 立体 结构 和 且 的 互 变性 也 有 研究 。 著 
有 《立体 化 学 概论 》 《吡啶 及 其 衍生 物 的 
合成 > 等 。 

阿 伦 尼 乌 斯 ( Svante August Arrhenius 
1859 一 1927) ”瑞典 物理 化 学 家 。 就 读 于 
斯 德 哥 尔 摩 大 学 , 乌 普 萨 拉 大 学 博士 。 曾 
任 斯 德 哥 尔 摩 大 学 教授 .校长 。1887 年 提 
出 电解 质 在 水 溶液 中 部 分 离 解 成 自由 离 
子 的 阿 伦 尼 乌 斯 电离 学 说 。 该 理论 是 物 
理化 学 发 展 初期 的 重要 发 现 ,为 此 获 1903 
年 诺 贝尔 化 学 奖 。 在 化 学 动力 学 方面 , 研 
究 了 温度 对 反应 速率 的 影响 ,得 到 的 阿 伦 
尼 乌 斯 公式 适用 于 均 相 或 多 相 体系 ,由 此 
求 得 的 活化 能 有 重大 的 理论 和 实际 意义 。 
晚年 还 致力 于 宇宙 物理 的 探讨 。 著 有 《 溶 
液 理论 》 《宇宙 物理 学 教程 等 。 

库 尔 纳 科 夫 (Huxona% CeménoBmu 
KypHakos, 1860 一 1941) ”苏联 物理 化 学 
家 。 圣 彼得 堡 矿业 学 院 毕 业 。 圣 彼得 堡 
工业 学 院 教 授 。 俄 国 科学 院 院士 。1934 
年 创办 普通 化 学 与 无 机 化 学 研究 所 并 任 
所 长 。 在 研究 一 元 合金 体系 的 基础 上 , 创 
立 了 物理 化 学 分 析 的 基本 原理 和 实验 方 
法 。 首 先 提出 道 尔 顿 体 ( 即 组 成 符合 定 比 
定律 的 化 合 物 ) 和 贝 托 菜 体 ( 现 称 " 非 整 比 
化 合 物 ") 两 个 概念 。 制 成 自动 记录 高 温 
计 , 完 善 了 热 分 析 的 测量 工作 。 对 盐 类 原 
料 的 加 工 和 综合 利用 也 有 研究 。 

塔 晶 ( Gustav Tammann,1861 一 1938 ) 
德国 化 学 家 、 物 理学 家 。 塔 尔 图 大 学 毕 
业 。 曾 任 塔 尔 图 大 学 教授 兼 化 学 研究 所 
所 长 , 格 丁 根 大 学 教授 ,物理 化 学 研究 所 
所 长 。 主 要 从 事 金 属 及 其 合金 的 晶体 学 
f 究 。 首 先 提出 玻璃 为 过 冷 液体 的 概念 。 
特别 是 对 晶体 的 唱 核 生成 和 成 长 作 了 系 
统 研究 ,确定 了 晶 核 数目 与 晶 核 成 长 速率 
和 过 冷 度 之 间 的 关系 。 此 外 ,对 合金 的 相 
平衡 等 方面 也 作 了 深入 的 研究 。 著 有 《 结 
晶 和 溶解 》《 人 金 相 学 教程 > 等。 
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能 斯 特 ( Walther Hermann Nernst, 
1864 一 1941) ”德国 物理 化 学 家 。 就 读 于 
苏黎世 大 学 .柏林 大 学 和 格拉 茨 大 学 。 符 
兹 堡 大 学 博士 。 曾 任 格 丁 根 大 学 .柏林 大 
学 教授 ,柏林 实验 物理 学 研究 所 所 长 。 
1889 年 提出 溶解 压 理论 , 从 热力 学 导出 了 
电极 电势 公式 (能 斯 特 公 式 )。 同 年 还 提 
出 溶 度 积 理论 以 解释 沉淀 反应 。1906 年 
提出 了 “热力 学 第 三 定律 "( 即 能 斯 特 热 定 
理 ) 。 还 提出 适用 于 低温 固体 的 “能 斯 特 - 
林 德 曼 比 热 式 "和 发 明 能 斯 特 灯 等 。 因 在 
热力 学 方面 的 贡献 而 获 1920 年 诺 贝尔 化 
学 奖 。 著 有 《理论 化 学 》 《自然 科学 的 数 
学 处 理 概论 》 等 。 

维尔 纳 ( Alfred Werner, 1866 一 1919) 
瑞士 无 机 化 学 家 。 就 读 于 苏黎世 工业 大 
学 。 苏 黎 世 大 学 博士 。 曾 任 苏黎世 大 学 
教授 ,苏黎世 化 学 研究 所 所 长 。1891 年 提 
出 金属 离子 除了 普通 的 主 价 ( 今 称 " 电 价 
键 ") 外 ,还 可 以 有 第 两 种 副 价 ( 今 称 * 配 位 
键 ”") ,与 其 他 分 子 或 负离子 结合 形成 复杂 
的 配 离子 ( 见 538 页 * 配 位 化 合 物 ”)。 从 
而 将 经 典 的 原子 价 理论 拓展 为 配 位 学 说 。 
此 后 又 制 得 了 第 一 个 不 含 碳 原 子 的 三 价 
钴 旋光 活性 无 机 化 合 物 , 葛 定 了 配合 物 立 
体 化 学 理论 的 基础 。 这 对 推动 无 机 化 学 
的 发 展 具 有 划时代 的 指导 意义 。 为 此 获 
1913 年 诺 贝尔 化 学 奖 。 著 有 《无 机 化 学 的 
新 观点 》 等 。 

冈 伯 格 ( Moses Gomberg，1866 一 1947 ) 
美国 有 机 化 学 家 ,原籍 俄国 。 曾 就 读 于 德 
国 幕 尼 黑 大 学 海德 堡 大 学 。 后 迁居 美 
国 , 密 歇 根 大 学 哲学 博士 。 曾 任 密歇根 大 
学 教授 .美国 化 学 学 会 会 长 。1900 年 发 现 
三 葵 甲 烷 自由 基 , 葛 定 了 自由 基 化 学 的 基 
础 。1927 年 用 金属 镁 和 碘 化 镁 的 混合 物 
作 还 原 剂 ,将 醛 或 酮 类 还 原 为 片 呐 醇 。 

居 里 夫人 释文 见 224 页 。 

险 柏 ( Fritz Haber, 1868 一 1934) ”德国 
物理 化 学 家 。 就 读 于 海德 堡 大 学 .柏林 大 
学 .柏林 工业 大 学 。 柏 林 工业 大 学 哲学 博 
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士 。 曾 任 卡尔 斯 鲁 厄 工业 大 学 教授 ,威廉 
物理 化 学 及 电化 学 研究 所 所 长 兼 柏 林 大 
学 教授 。1933 年 不 满 于 纳粹 排 犹 政策 而 
辞职 赴 英 讲学 ,途中 因 病 逝世 。 一 生 致力 
于 化 学 平衡 及 气体 反应 等 方面 的 研究 ,最 
大 的 贡献 为 氨 合 成 法 。 为 此 获 1918 年 诺 
贝尔 化 学 奖 。 此 法 后 经 博 许 发 展 而 工业 
化 , 世 称 “ 哈 柏 - 博 许 法 ”, 葛 定 了 今日 氮肥 
工业 生产 的 基石 。 主 要 著作 有 《工业 气体 
反应 动力 学 》 等 。 

唐 南 ( Frederick George Donnan，1870 一 
1956) ”英国 物理 化 学 家 。 就 读 于 伦敦 大 
学 .莱比锡 大 学 。 柏 林 大 学 哲学 博士 。 曾 
任 利 物 浦 大 学 .伦敦 大 学 教授 。 英 国 皇家 
学 会 会 员 。 主 要 从 事 化 学 动力 学 方面 的 
研究 。 提 出 关于 膜 平衡 的 理论 , 称 " 唐 南 
平衡 "(528 页 ) ,对 于 研究 蛋白 质 和 其 他 
生物 化 学 胶体 甚 为 重要 。 著 有 《不 可 渗析 
的 电解 液 中 的 膜 平 衡 理 论 ) 等 。 

格林 尼 亚 ( Frangois Auguste Victor Gri- 
gnard, 1871 一 1935) ”法 国有 机 化 学 家 。 
里 昂 大 学 哲学 博士 。 曾 任 里 吊 大 学 . 南 锡 
大 学 教授 。 法 兰 西 科 学 院 院士 。1901 年 
发 现 卤 代 烷 的 无 水 醚 溶液 与 金属 镁 习 剧 
烈 反 应 ,生成 烷 基 上 坝 化 镁 溶液 ( 即 格林 尼 
亚 试剂 ) ,及 其 在 有 机 合成 中 的 应 用 ( 见 
644 页 “格林 尼 亚 反 应 ”)。 为 此 与 萨 巴 蒂 
埃 ( Paul Sabatier，1854 一 1941 ) 共 获 1912 
年 诺 贝 尔 化 学 奖 。 著 有 《有 机 化 学 专 论 》， 
发 表 论文 六 百 余 篇 。 

维尔 斯 太 特 ( Richard Willstatter，1872 一 
1942) ”德国 有 机 化 学 家 。 斐 尼 黑 工业 大 
学 博士 。 曾 任 慕尼黑 大 学 .苏黎世 工业 大 
学 教授 ,威廉 皇帝 有 机 化 学 研究 所 所 长 。 
旱 期 从 事 生 物 碱 研究 ,阐明 了 托 品 ( 蓉 营 
碱 ) 的 化 学 结构 ,并 合成 得 阿托品 ( 颠 茄 
碱 ) 与 可 卡 因 ( 古 柯 碱 )。1905 年 开始 叶 
绿 素 的 研究 。 首 先 指出 叶绿素 由 叶绿素 
a 叶绿素 b、 胡 葛 卜 素 和 时 黄 素 四 种 成 分 
组 成 ,并 用 层 析 方法 进行 分 离 。 经 分 析 鉴 
定 , 发 现 叶 绿 素 中 含有 镁 ,后 者 能 与 四 个 


吡咯 环 键 合 。 为 此 获 1915 年 诺 贝尔 化 学 
奖 。 后 又 进行 其 同化 过 程 和 酶 化 学 的 研 
究 ,并 获得 多 种 较 纯 的 酶 。 著 有 《 酶 的 研 
究 》《 生 命 的 起 源 》 等 。 

博 许 ( Carl Bosch, 1874 一 1940) ”德国 
工业 化 学 家 。 莱 比 锡 大 学 哲学 博士 。 曾 
任 巴 登 蔡 胺 和 苏打 工厂 经 理 .威廉 皇帝 化 
学 研究 所 所 长 。 发 明 催 化 制 氢 法 。 研 制 
出 合成 氨 催 化 剂 , 并 将 哈 柏 的 固 氨 法 从 实 
验 室 引 向 工业 化 生产 。 为 此 和 贝 吉 乌 斯 
共 获 1931 年 诺 贝尔 化 学 奖 。 

路 易 斯 (Gilbert Newton Lewis，1875 一 
1946) 美国 物理 化 学 家 。 先 在 内 布 拉 斯 
加 大 学 就 读 ,后 入 哈佛 大 学 获 哲学 博士 学 
位 。 继 又 去 德国 莱比锡 大 学 . 格 丁 根 大 学 
进修 。 曾 任 马萨诸塞 理工 学 院 和 加 利 福 
尼 亚 大 学 教授 。1923 年 与 兰 得 尔 ( Merle 
Randall) 合 著 《热力 学 及 化 学 物质 的 自由 
能 》, 深 入 地 讨论 了 化 学 平衡 ,赋予 自由 
能 、 活 度 、 偏 摩尔 量 以 新 的 含义 ,还 首先 提 
出 了 “ 逸 度 "概念 。1937 年 后 的 工作 集中 
在 酸 碱 理论 .光化学 和 分 子 结构 等 方面 。 
著 有 《原子 价 与 原子 》 《分 子 结构 》 等 。 

第 尔 斯 (Otto Diels, 1876 一 1954) ”德国 
有 机 化 学 家 。 就 读 于 柏林 大 学 ,后 获 该 校 
哲学 博士 学 位 。 曾 任 柏 林 大 学 教授 , 基 尔 
大 学 教授 .化 学 研究 所 所 长 。1906 年 发 现 
二 氧化 三 碳 (C;9; ) 。 后 又 发 现 硒 的 催化 
脱氧 作 用 , 据 此 制 得 的 “第 尔 斯 烃 ” 对 测定 
省 醇 等 复杂 有 机 分 子 的 结构 具有 重要 意 
义 。 与 德国 化 学 家 阿尔 德 ( Kur Alder， 
1902 一 1958 ) 合作 创立 的 第 尔 斯 ~ 阿尔 德 
反应 ,在 有 机 合成 中 占有 重要 地 位 。 为 
此 ,与 阿尔 德 共 获 1950 年 诺 贝 尔 化 学 奖 。 
著 有 《有 机 化 学 概论 》 等 。 

哈恩 (Otto Hahn, 1879 一 1968) ”德国 化 
学 家 。 曾 任 威廉 皇帝 化 学 研究 所 所 长 . 普 
朗 克 研究 院 院 长 。 柏 林 科学 院 院士 \, 普 朗 
克 科 学 促进 学 会 会 长 。 先 后 发 现 射 针 .新 
针 、 射 钢 等 。1917 年 和 奥地利 物理 学 家 迈 
特 纳 ( Lise Meitner, 1878 一 1968 ) 等 共同 发 
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现 元 素 镜 。 还 发 现 放射 性 元 素 与 其 衰变 
产物 是 元 素 周期 系 中 相距 其 远 的 不 同 元 
素 。1938 年 和 德国 化 学 家 施 特 拉 斯 虹 
(Fritz Strassmann ，1902 一 1980) 以 中 子 友 
击 铀 ,证 实 了 核 分 裂 作 用 。 因 对 于 放射 性 
元 素 及 核 裂 变现 象 的 研究 ,为 此 获 1944 年 
诺 贝 尔 化 学 奖 。 

朗 继 尔 (Iming Langmuir,1881 一 1957) 
美国 化 学 家 、 物 理学 家 。 哥 伦比 亚 大 学 毕 
业 。 德 国 格 丁 根 大 学 哲学 博士 。 回 国 后 
曾 在 史 带 文 斯 学 院 执教 。1909 年 起 任 通 
用 电气 公司 实验 室 研究 员 , 副 主任 。 首 先 
发 现 氧气 吸收 大 量 热 而 离 解 为 原子 的 现 
象 ,其 结果 被 应 用 于 原子 氧 焊接 法 。 在 表 
面 吸附 方 面 ,提出 了 单 分 子 吸附 是 理论 和 
著名 的 等 温 式 ; 另 一 重要 成 就 是 液 面 上 表 
面膜 的 研究 ,测定 了 分 子 在 膜 内 的 面积 ， 
建立 了 表面 分 子 定向 说 。 为 此 获 1932 年 
诺 贝 尔 化 学 奖 。 在 原子 结构 问题 上 ,他 发 
展 了 电价 键 的 近代 理论 ,并 首次 实现 人 工 
降雨 。 著 有 《现象 .原子 和 分 子 》 等 。 

施 陶 丁 格 ( Hermann Staudinger，1881 一 
1965) ”德国 化 学 家 。 先 于 慕尼黑 大 学 就 
读 , 后 入 哈雷 大 学 获 博 士 学 位 。 曾 任 卡尔 
斯 鲁 厄 工业 大 学 、 苏 黎 世 工业 大 学 、 弗 赖 
堡 大 学 教授 。 对 某 些 有 机 化 学 反应 中 生 
成 的 难 溶 树脂 状 产物 ,提出 高 分 子 或 高 聚 
物 的 见解 ,认为 这 类 分 子 是 由 数 以 万 计 的 
原子 所 组 成 ,其 分 子 量 可 高 达 数 万 或 百 
万 。 它 们 的 构成 仍然 是 通过 一 般 化 学 键 ， 
但 由 于 分 子 大 小 的 悬殊 , 故 有 不 同 于 低 分 
子 量化 合 物 的 性 质 。 在 适当 介质 中 形成 
的 所 谓 亲 液 胶体 ,实际 是 高 分 子 溶液 。 他 
的 见解 曾 引起 许多 争论 ,直到 20 世纪 30 
年 代 才 获得 普遍 承认 。 还 确立 了 这 类 洲 
液 的 黏度 与 分 子 量 之 间 的 关系 。 由 于 其 
对 高 分 子 化 学 发 展 所 作 的 贡献 ,为 此 获 
1953 年 诺 贝尔 化 学 奖 。 著 有 《高 分 子 有 机 
化 合 物 》《 有 机 胶体 化 学 》 等 。 

堆 沃 斯 ( Walter Norman Haworth, 1883 一 
1950) ”英国 有 机 化 学 家 。 就 读 于 芝 彻 斯 


特大 学 ,德国 格 丁 根 大 学 哲学 博士 。 曾 任 
圣 安 德 鲁 大 学 教授 ,伯明翰 大 学 教授 、 副 
校长 。 从 事 冷 杉 针 油 和 松节油 及 糖 类 化 
学 的 研究 。1933 年 合成 得 维生素 C。 因 
对 碳水 化 合 物 与 维生素 C 的 结构 研究 ,与 
瑞士 化 学 家 卡 勤 (Paul Karrer，1889 一 
1950) 共 获 1937 年 诺 贝 尔 化 学 奖 。 著 有 
《有 机 化 学 教程 ) 等 。 

贝 吉 乌 斯 ( Friedrich Bergius，1884 一 
1949) ”德国 化 学 家 。 柏 林 大 学 毕业 。 莱 
比 锡 大 学 哲学 博士 。 曾 任 汉诺威 工业 大 
学 教授 .海德堡 燃料 研究 所 所 长 。 研 究 高 
压 化 学 , 曾 运用 他 所 创 导 的 理论 ,加 氢 液 
化 煤炭 制 得 汽油 和 润滑 油 等 。 为 此 与 德 
国 化 学 家 博 许 共 获 1931 年 诺 贝尔 化 学 奖 。 
还 发 明 纤维 素 的 糖化 法 ,将 木材 等 转化 为 
可 作 牲 畜 饲 料 的 碳水 化 合 物 。 著 有 《化 学 
反应 中 高 压力 的 运用 》 等 。 

和 鲁 宾 逊 ( Robert Robinson，1886 一 1975 ) 
英国 化 学 家 。 备 彻 斯 特 维 多 利 亚 大 学 理 
学 博士 。 曾 任 悉尼 大 学 、 利 物 浦 大 学 . 曼 
彻 斯 特大 学 、 伦 敦 大 学 .牛津 大 学 教授 。 
英国 化 学 会 英国 皇家 学 会 会 长 。 主 要 研 
究 植 物色 素 、 生 物 碱 及 菲 的 入 生 物 等 , 确 
定 了 吗 罪 等 的 结构 。 还 提出 关于 有 机 反 
应 的 电子 理论 机 理 。 因 对 生物 碱 合成 理 
论 及 其 他 植物 制品 的 研究 ,为 此 获 1947 年 
诺 贝尔 化 学 奖 。 著 有 《天 然 产物 的 结构 关 
系 》 等 。 

葛 斯 芋 ( Henry Gwyn Jetfreys Moseley ， 
1887 一 1915) ”英国 物理 学 家 。 和 牛津 大 学 
毕业 。 曾 在 曼彻斯特 维多利亚 大 学 执教 。 
随 卢 瑟 福 研 究 放射 现象 。1913 年 用 不 同 
元 素 作为 产生 X 射线 的 阳极 靶 , 测 得 50 
多 种 元 素 的 X 射线 谱 , 发 现 所 得 光谱 特征 
线 的 波长 和 该 元 素 的 原子 序数 呈现 一 定 
的 相关 性 ,从 而 揭示 了 元 素 原 子 序数 的 物 
理 意 义 ,并 使 原来 元 素 周期 表 中 几 个 与 原 
子 量 大 小 顺序 不 一 致 的 元 素 位置 获 得 了 
解释 。 这 对 元 素 周期 律 和 光谱 分 析 法 以 
及 原子 构造 理论 的 发 展 均 有 积极 的 作用 。 
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著 有 《 镭 赔 变 过 程 中 B 粒子 的 发 射 数 》、 
《X 射线 的 反射 ) 等 。 

海 罗 夫 斯 基 ( Jaroslav Heyrovsky, 1890 一 
1967) ”捷克 斯 洛 伐 克 化 学 家 。 查 尔 斯 大 
学 哲学 博士 ,伦敦 大 学 理学 博士 。 曾 任 查 
尔 斯 大 学 教授 .查尔斯 大 学 物理 化 学 研究 
所 所 长 .捷克 斯 洛 伐 克 科学 院 极 谱 研究 所 
所 长 。 研 究 电 化 学 。1922 年 提出 极 谱 法 ， 
即 在 电 毛 细 现 象 研究 中 ,用 滴 冬 电极 测量 
电压 增加 时 通过 溶液 的 电流 ,从 所 得 的 电 
流 -电压 曲线 ,可 测定 溶液 中 微量 的 物质 。 
因 创立 和 发 展 了 极 谱 法 而 获 1959 年 诺 贝 
尔 化 学 奖 。 著 有 《分 析 化 学 物理 方法 》 等 。 

切 尔 尼 亚 耶 夫 ( Hnba Jrmrx qdepHaeB， 
1893 一 1966) ”苏联 无 机 化 学 家 。 彼 得 格 
勒 大 学 毕业 。 先 后 任 彼 得 格 勒 大 学 、 英 斯 
科 石 油 学 院 和 莫斯科 大 学 教授 ,苏联 科学 
院 普 通化 学 与 无 机 化 学 研究 所 所 长 ,苏联 
科学 院 院士 。 主 要 研究 由 天 然 矿 中 制 取 
光谱 纯 铂 、. 色 和 煞 的 方法 ,并 提出 含 铂 络 
合 物 取代 反应 中 的 “ 反 位 效应 "规则 ,从 而 
发 展 了 铂 系 元 素 络 合 物 的 合成 化 学 。 对 
铀 , 针 络 合 物 的 研究 和 苏联 核燃料 工业 的 
建立 也 有 重大 贡献 。 多 次 获 苏 联 国家 奖 。 

马 利 肯 ( Rober Sanderson Mulliken， 
1896 一 1986) ”美国 化 学 家 和 物理 学 家 。 
1921 年 获 芝加哥 大 学 物理 化 学 博士 学 位 。 
曾 在 纽约 大 学 任教 ,1928 年 起 在 芝加哥 大 
学 任教 授 。1936 年 当选 为 美国 全 国 科学 
院 院士 。 主 要 从 事 结构 化 学 和 同位 素 方 
面 的 研究 。1928 年 提出 分 子 轨道 理论 ， 
1952 年 又 用 量子 力学 理论 来 前 明 原 子 结 
合成 分 子 时 的 电子 轨道 ,发 展 了 分 子 轨道 
理论 。 获 1966 年 诺 贝尔 化 学 奖 , 还 获 
1963 年 路 易 斯 奖章 ,1964 年 吉 布 斯 奖章 。 

谢 菌 诺 夫 ( Hukonaht HrkomaeBrd Ceme- 
HoB，1896 一 1986) ”苏联 物理 化 学 家 。 圣 
彼得 堡 大 学 毕业 。 圣 彼得 堡 工学 院 教授 ， 
苏联 科学 院 化 学 物理 研究 所 所 长 ,莫斯科 
大 学 化 学 动力 学 系 教授 。 苏 联 科 学 院 院 
士 。 致 力 于 以 数学 及 物理 的 理论 和 方法 ， 


研究 化 学 反应 的 动力 学 问题 。 首 先 由 而 
蒸气 的 氧化 ,将 链 反 应 从 光化学 领域 扩展 
至 热 反应 范畴 。 提 出 支 链 反应 理论 ,指出 
链 的 数目 随 反 应 时 间 呈 指数 型 增长 , 当 支 
化 反应 速率 超过 断 链 速率 时 ,使 反应 不 断 
加 速 ,最 终 导 致 爆炸 (如 空气 中 的 含 氢 浓 
度 范围 为 4.1% ~74.2% 时 遇 火 即 炸 ) , 反 
之 则 反应 平缓 进行 (如 工业 上 用 和 氢 、 氛 直 
接合 成 氧化 氧 ) 。 由 此 提出 爆炸 极限 概 
念 。 因 对 链 反应 的 研究 ,和 英国 化 学 家 欣 
谢 尔 伍德 共 获 1956 年 诺 贝尔 化 学 奖 。 多 
次 获 苏联 国家 奖 和 列宁 勋章 。 著 有 《 链 反 
应 》 和 《化 学 动力 学 问题 》。 

欣 谢 尔 伍德 ( Cyril Norman Hinshelwood ， 
1897 一 1967) ”英国 物理 化 学 家 。 牛 津 大 
学 博士 。 曾 任 牛 津 大 学 、 伦 敦 大 学 教授 。 
英国 皇家 学 会 会 长 。 主 要 研究 化 学 反应 
速率 理论 ,通过 实验 证 实 一 次 反应 的 碰 擅 
理论 。 研 究 氢 和 氧 的 爆炸 反应 ,并 阐明 链 
式 反 应 的 机 理 , 述 以 物理 化 学 原理 研究 微 
生物 细胞 分 子 动力 学 。 和 苏联 化 学 家 谢 
苗 诺 夫 共 获 1956 年 诺 贝 尔 化 学 奖 。 著 有 
《气体 体系 化 学 反应 动力 学 》《 微 生物 细 
胞 化 学 动力 学 》 等 。 

哈 塞 尔 (Odd Hassel，1897 一 1981) 挪 
威 物 理化 学 家 。 柏 林 大 学 博士 。 曾 任 奥 
斯 陆 大 学 教授 。 挪 威 皇家 科学 院 院士 . 丹 
麦 皇家 科学 院 院士 \ 瑞 典 科 学 院 院士 。 早 
期 研究 有 机 染料 使 卤化 银 感光 的 现象 。 
1943 年 应 用 电子 本 射 等 物理 方法 研究 环 
己 烷 的 分 子 结构 ,提出 环 已 烷 主要 以 椅 式 
和 船 式 构象 存在 ,并 证 明 椅 式 构象 为 稳定 
构象 。 因 对 分 子 空间 构 型 的 研究 ,与 英国 
化 学 家 巴顿 ( Derek Harold Richard Barton， 
1918 一 1998) 共 获 1969 年 诺 贝 尔 化 学 奖 。 
著 有 《结晶 化 学 》 《结构 化 学 选 论 》 等 。 

齐 格 勒 ( Karl Ziegler，1898 一 1973) 德 
国有 机 化 学 家 。 马 堡 大 学 博士 。 曾 先后 
在 马 堡 大 学 .海德堡 大 学 任教 。1943 年 任 
威廉 皇帝 学 会 (后 称 马克 思 “ 普 朗 克 学 
会 ) 鲁 尔 区 煤炭 研究 所 所 长 。 联 邦 德国 化 
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学 学 会 会 长 。1953 年 发 现 三 乙 基 铅 - 四 氧 
化 钛 ( 即 齐 格 勒 催化 剂 ) 可 使 乙烯 在 低压 
下 聚合 ,从 而 创建 了 著名 的 低压 法 聚 乙 烯 
生产 工艺 ,所 得 产品 具有 较 高 的 熔点 , 结 
唱 度 ,密度 和 机 械 强度 。 促 进 了 石油 化 工 
和 高 分 子 工 业 的 发 展 。 为 此 和 纳 塔 共 获 
1963 年 诺 贝尔 化 学 奖 。 发 表 论 文 二 百 
余 篇 。 

涅 斯 梅 亚 诺 夫 ( Anmegkcamp HHkomaeskrs 
HecmenHoB,1899 一 1980) 苏联 化 学 家 。 
莫斯科 大 学 毕业 。 曾 任 莫斯科 大 学 教授 、 
校长 ,苏联 元 素 有 机 化 学 研究 所 所 长 。 苏 
联 科学 院 院 长 及 许多 外 国 科学 院 的 名 誉 
院士 。 近 代金 属 有 机 化 学 的 莫 基 人 之 一 ， 
曾 发 现 新 颖 的 过 渡 金 属 夹心 型 有 机 化 合 
物 ,以 及 该 领域 中 一 系列 有 机 物 转变 的 反 
应 规律 ,其 中 包括 由 二 茂 铁 和 其 在 锅 粉 与 
三 氢化 铝 的 存在 下 ,加 热 制 得 环 成 二 烯 基 
莱 合 铁 的 方法 ( 即 “ 涅 斯 梅 亚 诺 夫 反 应 ”) 。 
还 开辟 了 由 非 食用 原料 制 取 食物 的 新 方 
向 , 莫 定 了 人 造 食品 化 学 的 基础 。 曾 获 苏 
联 社会 主义 劳 动 英雄 称号 及 列宁 励 章 。 

库 恩 ( Richard Kuhn，1900 一 1967) 德 
国有 机 化 学 家 。 幕 尼 黑 大 学 博士 。 曾 任 
苏黎世 国立 工业 大 学 .海德堡 大 学 教授 ， 
威廉 皇帝 化 学 研究 所 所 长 。1931 年 分 离 
得 胡 草 卜 案 , 并 亲 明 其 共 罗 双 键 的 长 链 结 
构 。1933 年 从 乳汁 和 卵 中 分 离 得 黄色 唱 
体 , 命 名 为 “ 核 黄 素 "( 即 维生素 B, ) ,前 明 
其 结构 和 功效 ,并 完成 了 人 工 合成 ;后 又 
合成 维生素 A 和 维生素 Be 。 对 蔗糖 酶 、 抗 
生 素 .对 氨 某 安息 香 酸 和 氨基 糖 等 亦 有 深 
入 的 研究 。 由 于 在 类 胡萝卜 素 和 维生素 
研究 方面 的 贡献 , 获 1938 年 诺 贝尔 化 学 奖 
( 因 纳 粹 阻挠 而 未 能 领 奖 ) 。 著 有 《 糖 类 代 
谢 中 酶 的 特异 性 》《 淀粉 酶 的 作用 机 制 》 
等 ,发 表 论 文 七 百 余 篇 。 

鲍 林 (Linus Carl Pauling，1901 一 1994 ) 
美国 化 学 家 。 就 读 于 俄 勒 风 国立 学 院 , 加 
利 福 尼 亚 理工 大 学 哲学 博士 。 后 赴 国外 ， 
师 从 检定 词 和 玻 尔 等 进行 原子 物理 和 量 


子 理论 研究 。 曾 任 加 利 福 尼 亚 大 学 ,斯坦 
福 大 学 教授 ,并 当选 为 美国 全 国 科 学 院 院 
士 及 国外 15 所 科学 院 的 名 誉 院士 。 主 要 
贡献 为 对 化 学 键 问题 进行 了 开创 性 的 量 
子 力学 研究 ,先后 推导 出 元 素 的 离子 半径 
和 若干 简单 分 子 的 键 长 、 键 角 数 据 , 创立 
了 杂 化 轨道 理论 。 提 出 共振 论 以 解释 经 
典 价 键 理论 难以 说 明 的 分 子 结构 ,为 此 获 
1954 年 诺 贝 尔 化 学 奖 。 根 据 角质 层 蛋 白 
中 测 得 的 多 肽 键 排列 呈 螺 旋 形 ,首次 提出 
蛋白 质 分 子 具 有 螺旋 体 结构 。1958 年 曾 
向 联合 国 递交 了 由 他 起 草 的 ,并 有 49 个 国 
家 11 000 余 名 科学 家 签名 的 和 平 利用 原 
于 能 及 停止 核武 器 试验 呼吁 书 ,为 此 获 
1962 年 诺 贝尔 和 平 奖 。 著 有 《化 学 键 的 本 
质 》《 量 子 力学 导论 》 和 《不 再 有 战争 ) 等 ， 
发 表 论 文 四 百 余 篇 。 

昂 萨 格 ( Lars Onsager，1903 一 1976) 
美国 物理 化 学 家 。1925 年 在 挪威 特 隆夫 
姆 大 学 获 化 学 工程 师 学 位 ,1935 年 获 博士 
学 位 。 先 后 在 约翰 斯 * 替 普 金 斯 大 学 . 布 
朗 大 学 ,耶鲁 大 学 任教 ,1945 年 任 理论 化 
学 教授 ,1972 年 任 迈 阿 密 大 学 教授 。1947 
年 当选 为 美国 全 国 科学 院 院士 。 曾 提出 
昂 萨 格 倒 易 关 系 与 定 态 的 能 量 最 小 耗 散 
原理 ,奠定 了 不 可 逆 过 程 热力 学 的 定量 理 
论 及 其 应 用 的 基础 ,此 外 ,还 提出 关于 电 
解 质 理论 的 昂 萨 格 极限 定律 .液晶 理论 的 
统计 力学 基础 与 金属 抗 磁性 的 理论 等 。 
获 1968 年 诺 贝尔 化 学 奖 。 

纳 塔 ( Giulio Natta, 1903 一 1979) ” 意 大 
利 有 机 化 学 家 。 米 兰 工业 大 学 博士 。 曾 
任 博洛尼亚 大 学 、 罗 马 大 学 和 都 灵 工业 学 
院 教授 。 主 要 从 事 烯 烃 的 立体 定向 聚合 
研究 。1954 年 发 明 聚 丙烯 催化 剂 三 乙 基 
龟 -~ 三 氯 化 詹 ,与 齐 格 勒 催化 剂 一 起 统称 
为 齐 格 勒 - 纳 塔 型 催化 剂 ,成 功 地 用 于 制 
备 乙 丙 橡胶 和 异 戊 橡胶 等 ,被 誉 为 继 尼龙 
后 的 又 一 重大 发 明 。 为 此 和 德国 化 学 家 
齐 格 勒 共 获 1963 年 诺 贝尔 化 学 奖 。 发 表 
论文 七 百 余 篇 。 


化 学 


伍德 沃 德 ( Robert Bums Woodward, 
1917 一 1979) 美国 有 机 化 学 家 。 马 萨 诸 
塞 理 工学 院 哲学 博士 。 曾 任 哈 佛 大 学 教 
授 。 美 国 全 国 科学 院 院士 。 主 要 贡献 是 
合成 奎 宁 碱 . 胆 省 醇 、 皮 质 酮 、 马 钱 子 碱 、 
利 血 平 . 叶 绿 素 和 维生素 Bu 等 天 然 有 机 
化 合 物 。 为 此 获 1965 年 诺 贝 尔 化 学 奖 。 
对 生物 碱 的 合成 理论 也 有 贡献 ,并 与 美国 
量子 化 学 家 元 夫 曼 (Roald Hoffmann， 
1937 一 “) 共 同 提出 分 子 轨道 对 称 守恒 规 
则 和 能 量 相关 原理 (1967)。 合 著 有 《分 
子 轨道 对 称 守 恒 》。 
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物理 化 学 ”释文 见 460 页 。 

原子 分 子 学 说 ”关于 物质 结构 的 微粒 
学 说 。 古 代 的 原子 说 是 一 种 朴素 的 脐 测 。 
19 世纪 初 道 尔 顿 和 阿 伏 伽 德 罗 等 在 研究 
总 结 了 化 学 变化 的 许多 重要 规律 的 基础 
上 ,提出 了 原子 与 分 子 的 科学 假说 。 到 19 
世纪 后 期 ,此 学 说 的 要 点 可 归纳 为 :(1) 一 
切 物 质 都 是 由 分 子 组 成 的 ,分 子 是 保持 原 
有 物质 的 一 切 化 学 性 质 的 最 小 颗粒 ;(2) 
分 子 虽 不 能 用 一 般 物 理 方法 (指挥 发 、 溶 
解 .分散 等 ) 再 行 分 割 ,但 通过 化 学 过 程 ， 
可 使 它 分 解 为 更 小 的 质点 一 一 原子 ;分 子 
由 原子 组 成 ,原子 是 化 学 方法 不 能 再 行 分 
割 的 最 小 质点 ;(3 ) 原子 或 分 子 的 种 类 不 
同 , 其 性 质 ,重量 ,大 小 也 不 相同 ;(4) 原子 
和 分 子 都 处 于 永恒 的 运动 状态 中 。 这 一 
学 说 特别 是 关于 分 子 由 原子 组 成 的 认识 ， 
对 自然 科学 的 发 展 起 了 很 大 的 作用 。 

价 键 理论 ”关于 化 学 键 的 基本 理论 。 
是 海 特勤 ( W，Heitler，1904 一 1981 ) 和 伦 
敦 (FLondon，1i900 一 1954 ) 于 1927 年 用 
量子 力学 处 理 氧 分 子 所 得 结果 的 推广 和 
发 展 。 基 本 要 点 是 :(1) 若 原子 A 和 原子 
B 各 有 一 未 成 对 电子 且 自 旋 相 反 , 则 可 互 
相配 对 而 构成 共 价 单 键 ,如 原子 A 和 康子 


B 各 有 两 个 或 三 个 未 成 对 电子 , 则 可 分 别 
配对 而 构成 共 价 双 键 或 三 键 ;(2) 每 一 原 
子 形成 共 价 键 的 数目 有 一 最 大 值 ,例如 氧 
为 一 价 , 碳 为 四 价 , 通 常 称 为 共 价 键 的 饱 
和 性 ”;(3) 共 价 键 的 稳定 性 取决 于 电子 云 
的 重 得 程度 , 称 为 “电子 云 最 大 重 得 原 
理 ”。 该 理论 能 说 明 元 素 的 原子 价 ,也 能 
说 明 p.d 等 电子 轨道 在 形成 共 价 键 时 的 
方向 性 。 

分 子 轨道 理论 关于 分 子 中 的 电子 结 
构 与 化 学 键 的 基本 理论 。 它 假定 分 子 中 
每 个 电子 的 运动 状态 可 近似 地 用 原子 的 
单 电子 波 函 数组 合 而 成 的 波 函 数 妇 来 描 
述 ,到 称 为 分 子 轨 道 。 每 一 分 子 轨道 都 有 
其 对 应 的 能 量 已 ,从 而 可 得 分 子 轨道 的 能 
级 图 。 再 把 电子 从 能 量 最 低 的 分 子 轨道 
开始 按照 泡 利 不 相 容 原理 逐一 填 入 , 即 得 
分 子 的 电子 结构 。 分 子 轨道 可 以 近似 地 
用 原子 轨道 线性 组 合 而 成 ,简称 LCAO 分 
子 轨 道 法 。 一 般 说 ,在 组 成 分 子 轨道 时 ， 
需要 满足 能 量 近 似 、 电 子 云 最 大 重合 和 对 
称 性 相似 等 条 件 。 分 子 轨道 可 分 为 成 键 
轨道 和 反 键 轨道 两 种 。 分 子 的 键 合 程度 
取决 于 分 子 中 成 键 电子 数 与 反 键 电子 数 
之 差 。 该 理论 能 广泛 解释 一 些 实验 事实 ， 
例如 有 机 物 的 结构 、 稳 定性 和 反应 机 理 以 
及 氧 分 子 的 顺 磁 性 等 。 

成 键 轨 道 ” 指 原子 轨道 的 波 函 数 辣 相 
时 线性 组 合 得 到 的 分 子 轨 道 。 当 它们 的 
波 函 数 异 相 时 则 线性 组 合 为 “ 反 键 轨道 。 
成 键 时 ,两 核 之 间 的 电荷 密度 是 密集 的 ， 
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故 键 合 增强 。 反 键 时 , 两 核 之 间 的 电荷 密 
度 相应 降低 , 带 正 电 的 核 因 无 屏蔽 而 相 
斥 , 故 键 合 减弱 。 其 能 量 低 于 组 成 它 的 原 
子 轨道 中 能 量 最 低 的 轨道 ,而 反 键 轨道 的 
能 量 则 高 于 其 中 能 量 最 高 的 原子 轨道 
所 以 前 者 稳定 ,后 者 不 稳定 。 图 为 两 个 2P 
原子 轨道 ( 呈 哑 铃 状 ) 组 合成 成 键 轨 道 与 
反 键 轨道 时 的 示意 图 。 

反 键 轨道 ” 见 "成 键 轨 道 ”(490 页 ) 。 

分 于 轨道 对 称 守恒 规则 ”利用 能 级 相 
关 图 中 分 子 轨道 的 对 称 性 ,来 分 析 化 学 反 
应 进行 的 可 能 性 的 规则 。 由 美国 伍德 沃 
德 和 和 霍 夫 曼 ( Roald Hoffmann, 1937 一 ) 
于 1967 年 提出 。 根 据 这 个 规则 ,反应 物 与 
生成 物 分 子 的 分 子 轨道 车 具有 同一 对 称 
元 素 , 则 在 整个 反应 过 程 中 其 对 称 性 保持 
不 变 。 该 规则 适用 于 有 机 的 和 无 机 的 化 
学 反应 ,但 必须 是 只 包含 一 个 元 反应 的 简 
单反 应 。 在 该 规则 指导 下 合成 了 维 生 
素 B,,。 

前 线 分 子 轨道 理论 ” 亦 称 "前 油分 子 轨 
道理 论 " 。 解 释 化 学 反应 中 成 键 规律 的 定 
性 理论 。 由 日 本 化 学 家 福井 谦 一 于 1952 
年 提出 。 认 为 分 子 中 也 存在 像 原 子 中 的 
价 电子 那样 活 既 的 分 子 轨 道 , 即 能 量 最 高 
的 电子 占有 轨道 和 能 重 最 低 的 电子 未 占 
轨道 ,统称 “前 线 分 子 轨道 ”"。 在 化 学 反应 
中 ,前 线 分 子 轨道 相互 之 间 起 着 重要 作用 。 
例如 ,多 年 来 人 们 认为 氢 和 而 的 反应 是 双 
分 子 反应 ,可 是 根据 该 理论 分 析 , 认为 氢 的 
能 量 最 高 的 电子 占有 轨道 与 矿 的 能 量 最 低 
的 电子 未 占 轨 道 ,对 称 性 不 匹配 ,因此 反应 
是 禁 阻 的 ,实验 表明 这 可 能 是 一 个 多 步 的 
复杂 反应 ,其 中 关键 一 步 也 许 是 一 个 三 分 
子 反应 ,这 个 基 元 步骤 是 对 称 性 匹配 的 , 因 
此 反应 是 允许 的 。 该 理论 不 仅 简明 地 解释 
轨道 对 称 守恒 原 理 、 判 定 化 学 反应 活性 、 芳 
香 性 过 渡 态 原理 ,还 解释 硬 软 酸 碱 原 理 等 ， 
但 由 于 它 忽略 了 非 前 线 分 子 轨道 的 作用 ， 
因此 只 是 一 个 定性 理论 。 

晶体 场 理 论 有 关 过 渡 金 属 离子 的 配 


合 物 稳定 性 的 静电 理论 。 由 培 特 (H. Be- 
the) 和 汉 ， 弗 莱克 (J. H. van Vleck ) 于 
1923 一 1935 年 提出 。 离 子 与 四 周 配 位 体 
的 结合 完全 依靠 静电 作用 , 即 形成 类 似 于 
晶体 中 的 电价 键 , 所 不 同 的 是 金属 离子 仅 
与 周围 有 限 的 少数 几 个 配 位 体 相互 作用 ， 
这 种 作用 是 纯粹 的 静电 排斥 和 吸引 ,不 交 
换 电子 , 即 不 形成 任何 共 价 键 。 该 理论 中 
化 学 键 的 特点 是 ,金属 离子 在 配 位 体 的 电 
场 作用 下 ,主要 发 生 简 并 d 轨道 的 能 级 分 
裂 ,使 配合 物 总 能 量 下 降 , 从 而 产生 附加 
的 成 键 效 应 。 

配 位 场 理论 ”有关 过 渡 金 属 配合 物 中 
化 学 键 本 质 的 理论 。 是 继 品 体 场 理 论 并 
结合 配合 物 的 ”分 子 轨道 理论 提出 的 。 主 
要 论点 是 :中 心 金 属 离子 与 四 周 配 位 体 
(一 种 含有 孤 对 电子 的 基 团 ) 的 结合 , 除 你 
静电 作用 形成 类 似 丁 品 体 中 的 电价 键 外 ， 
在 一 定 程度 土 还 可 能 形成 共 价 键 , 即 由 中 
心 离子 的 d 轨道 与 配 位 体 的 轨道 (例如 o 
轨道 或 * 轨 道 ) 相 重 炙 而 形成 配合 物 的 分 
子 轨道 。 

分 子 结构 ”原子 在 分 子 中 的 成 键 情形 
和 空间 排列 。 对 物质 的 物理 和 化 学 性 质 ， 
有 着 决定 性 的 关系 。 故 研究 分 子 结构 对 
化 学 理论 和 生产 实践 都 具有 指导 意义 。 

化 学 键 ”分 子 或 原子 团 中 两 个 或 多 个 
原子 (离子 ) 之 间 因 强烈 的 相互 吸引 而 结 
合 在 一 起 的 作用 。 其 概念 自 19 世纪 初期 
至 中 叶 逐 步 形 成 。 分 子 结构 理论 提出 后 ， 
开始 用 横 线 来 表示 化 学 键 ,此 后 随 着 配 位 
理论 .电子 理论 和 以 量子 力学 为 基础 的 现 
代 化 学 键 理论 的 相继 提出 ,对 该 概念 的 解 
释 日 趋 完善 。 通 常 可 分 为 离子 键 和 共 价 
键 两 种 基本 类 型 ,也 有 将 金属 键 列 入 而 分 
为 三 种 基本 类 型 的 。 

共 价 键 ”一 般 指 两 个 原子 结合 时 ,通过 
形成 共用 电子 对 ( 通常 由 每 个 原子 供给 一 
个 电子 ) 而 产生 的 化 学 键 。 在 大 多 数 单质 
和 有 机 化 合 物 分 子 中 ,原子 即 以 共 价 键 相 
结合 ,具有 方向 性 及 饱和 性 。 如 电子 对 不 
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是 平均 共有 而 偏 属于 某 一 原子 , 即 成 为 
“ 极 性 键 "。 极 性 键 的 极 性 逐渐 增强 ,直到 
电子 对 脱离 一 个 原子 而 为 另 一 原子 所 独 
有 时 , 即 成 为 "离子 键 ”, 亦 称 “电价 键 ” ,这 
种 由 正 久 离子 间 的 静电 引力 所 产生 的 化 
学 键 ,在 盐 类 蝇 体 中 多 有 存在 。 

极 性 键 ， 见 “ 共 价 键 "(491 页 ) 。 

非 极 性 键 ” 指 电子 对 为 两 原子 平均 共 
用 的 * 共 价 键 。 

离子 键 ” 见 “ 共 价 键 "(491 页 ) 。 

电价 键 ， 见 “ 共 价 键 "(491 页 ) 。 

配 价 键 -种 特殊 的 共 价 键 。 两 个 原 
形成 共 价 键 所 需 的 电子 对 , 仅 由 其 中 一 
个 珠子 所 单 儿 提供。 党 以 一 
个 由 给 电子 原子 指向 受 电子 
原子 的 箭头 表示 。 例 如 ,氧化 R |] “0 
叔 胺 分 子 中 氨 原 子 和 氧 原子 R 
之 间 的 健 。 

配 位 键 ”存在 于 配 位 化 合 
物 中 的 * 配 价 键 。 即 中 心 离子 
与 配 位 体 中 配 位 原子 之 间 的 化 学 键 。 

金属 键 ” 化 学 键 的 一 种 。 在 金属 或 合 
金 的 晶体 或 炊 体 中 ,金属 原子 最 外 层 价 电 
于 易 脱离 原子 的 束 继 , 并 在 由 各 个 正 离子 
形成 的 势 场 中 自由 运动 ,与 正 离子 吸引 在 
-起 而 形成 键 。 这 种 键 无 饱和 性 、 方 向 
性 ,故人 金属 原子 在 晶体 中 赵 向 于 蜜 堆积 
结构 。 

氮 键 ”化合物 的 分 子 通过 它 的 氢 原 子 ， 
与 同一 分 子 (或 另 一 分 子 ) 中 含有 未 共用 
电子 对 且 电 负 性 较 大 , 面 诛 子 半径 较 小 的 
原子 (如 ONVCLF 等 ) 联 系 而 形成 的 键 。 
如 水 、 酸 等 的 分 子弹 合 ,蛋白 质 和 核酸 分 
子 的 立体 结构 , 均 与 氢 键 的 形成 有 关 。 这 
种 键 和 普通 化 学 键 不 同 , 键 长 较 长 而 键 能 
较 小 ,容易 唱 到 破坏 。 氢 键 的 存在 ,往往 
对 化 合 物 的 性 质 有 显著 影响 , 如 增高 沸 
点 , 增 大 注解 度 等 。 

分 子 缔 合 两 个 或 两 个 以 上 相同 分 子 
靠 分 子 间 力 结合 而 成 为 较 复杂 的 缔 合 分 
子 的 现象 。 例 如 水 、 酮 酸 等 极 性 液体 , 由 
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于 " 氢 键 存在 ,形成 (H:0), (CH:COOH)， 
缔 合 分 子 (n =2,3 等 整数 )。 升 高 温度 会 
使 这 种 现象 逐渐 消失 。 

偶 极 矩 ” 见 “ 电 偶 极 子 ”(366 页 ) 。 

键 矩 ”分 子 中 单个 化 学 键 的 偶 极 和 矩 。 
是 一 个 矢量 ,其 方向 是 由 电 负 性 弱 的 一 端 
指向 电 负 性 强 的 一 端 ,相同 原子 间 的 键 什 
为 零 。 利 用 其 矢量 的 加 和 性 可 以 估计 分 
子 的 偶 极 矩 。 

分 子 磁 矩 ”分 子 中 的 电子 自 旋 磁 矩 与 
电子 轨道 磁 矩 的 总 和 。 是 物质 的 微观 性 
质 。 分 子 的 磁 矩 在 磁场 中 顺 着 磁场 的 方 
向 转向 , 故 使 物质 呈现 顺 磁性 ,但 无 论 分 
于 是 否 具有 永久 磁 和 矩 ,在 磁场 中 都 要 产生 
一 与 磁场 方向 相反 的 诱导 磁 矩 , 故 使 物质 
呈现 反 磁 性 。 

古 埃 磁 天 平 ”测定 磁化 率 的 天 平 。 图 
示 为 测试 的 示意 装置 。 磁 场 强度 一 般 在 
0.5 ~1.5 安 / 米 之 
闻 。 样 品 管 放置 在 
磁场 区 的 一 半 处 ， 
测定 外 加 磁场 前 后 
的 试管 质量 W 与 


W; 车 样品 星 现 反 
磁性 ,在 磁场 中 则 [| 
受到 向 上 的 力 , 因 
此 到 < Wo; 若 样品 。 十 埃 磁 天 平 示意 图 
呈现 顺 磁性 , 在 磁 
场 中 则 受到 向 下 的 力 ,因此 > W,。 样 上 
所 受 的 力 与 AW( = 四- 鸣 ) 的 关系 为 
=gAW,g 为 重力 加 速度 。 根 据 电磁 学 公 
式 ,F= 二 KIHP4, 式 中 月 为 磁场 强度 ,4 为 
样品 管 夫 面 积 ,就 可 求 出 磁化 率 K。 

诱导 极 化 ” 亦 称 “变形 极 化 "。 电 子 极 
化 与 原子 极 化 的 统称 。 可 使 分 子 产生 诱 
导 偶 极 甜 , 其 统计 平均 值 ame 与 分 子 所 在 
位 置 的 有 效 电场 强度 尼 成 正比 , 即 Pnw = 
was 下 ;其 中 aas 为 诱导 极 化 率 ,其 值 与 介 
质 温度 无 关 。 在 中 频 (10” ~10* 赫 ) 电场 
范围 内 , 因 极 性 分 子 的 定向 运动 跟 不 上 电 
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场 的 变化 , 故 可 用 以 测定 分 子 的 诱导 极 
化 率 。 

原子 极 化 ”在 外 电场 的 作用 下 分 子 骨 
架 发 生变 形 而 成 为 偶 极 子 的 现象 。 

电子 极 化 ”在 外 电场 的 作用 下 原子 ( 或 
分 子 ) 中 的 电子 云 对 原子 核 (或 分 子 骨 架 ) 
发 生 相 对 位 移 而 成 为 偶 极 子 的 现象 。 在 
可 见 光 或 此 外线 的 交 变 电场 中 ,分 子 的 定 
向 极 化 与 原子 极 化 都 跟 不 上 电场 的 变化 。 
因此 可 单独 测 出 电子 极 化 度 , 亦 即 “摩尔 
折射 度 ”, 从 而 确定 分 子 的 结构 。 

定向 极 化 ” 极 性 分 子 在 外 电场 作用 下 
除 发 生 诱导 极 化 外 ,分 子 的 永久 偶 极 有 对 
抗 分 子 的 热 运动 ,力图 沿 着 电场 方向 排列 
的 现象 。 分 子 定向 运动 所 产生 的 平均 偶 
极 矩 与 电场 强度 成 正比 ,其 比值 为 分 子 的 
定向 极 化 率 , 它 与 分 子 的 偶 极 矩 和 温度 有 
关 。 通 过 实验 可 求 得 分 子 偶 极 和 矩 , 从 而 确 
定 分 子 的 性 质 和 结构 。 

比 旋光 度 ”衡量 旋光 物质 的 旋光 方向 
和 旋光 能 力 的 一 种 量度 。 通 常用 [ a] 表 
示 。 其 大 小 与 试 样 的 浓度 和 温度 ,偏振 光 
的 波长 .旋光 管 长 度 等 因素 有 关 , 可 用 下 
式 表示 : 

[oj = yd 

式 中 1 为 温度 ,一 般 取 20 和 或 25C ;和 A 通常 
以 钠 光 灯 (D 线 ,波长 5. 869 x 10” 米 或 
5.890 x10… 米 ) 为 光源 ;7 为 旋光 管 管 长 ， 
以 分 米 表示 ;C 为 试 样 的 浓度 ,以 克 / 毫 升 表 
示 ;a 为 该 条 件 下 实测 的 旋光 度 。 为 表示 旋 
光 方向 ,规定 以 ” + ”号 表示 右 旋 ,“- "号 表 
示 左 旋 。 根 据 上 式 可 计算 物质 的 比 旋光 
度 , 并 据 以 推测 未 知 物 。 通 过 测定 旋光 物 
质 的 旋光 度 , 也 可 求 算 其 溶液 的 浓度 。 

晶体 结构 ”离子 、 原 子 或 分 子 在 晶体 中 
的 空间 排列 。 具 有 一 定 规律 的 周期 性 和 
对 称 性 。 晶 体 按 对 称 特点 归 类 可 分 属 七 
个 " 晶 系 。 

晶 系 ”晶体 按 对 称 特点 分 类 时 的 第 二 
级 类 别 。 共 有 七 个 晶 系 , 即 三 斜 . 单 斜 、 正 
交 . 三 方 .四 方 . 六 方 和 等 轴 上 蝇 系 。 各 自 包 


含 了 若干 个 对 称 型 而 分 属于 三 个 不 同 的 
晶 族 。 

晶 格 个 亦 称 * 晶 架 "。 泛 指 晶体 的 空 
间 格 子 这 一 几何 图 形 。 例 如 倒 易 唱 格 。@ 
指 具体 的 晶体 结构 。 例 如 离子 唱 格 . 毛 化 
钠 晶 格 等 。 

晶 胞 能 完整 反映 晶体 内 部 原子 ( 或 离 
子 ) 的 种 类 、 数 目 及 其 在 三 维 空间 分 布 之 
结构 特征 的 平行 六 面体 单元 。 其 中 既 能 
保持 整个 晶体 结构 的 对 称 性 而 体积 又 最 
小 者 特 称 “单位 晶 胞 ”, 但 亦 常 简称 为 ^ 蝇 
胞 " 。 其 具体 形状 大 小 由 它 的 三 组 楼 长 a、 
6、e 及 棱 间 交角 ac\B.y( 合 称 为 " 晶 胞 参 
数 " ) 来 表征 ,与 空间 格子 中 的 单位 平行 六 
面体 相对 应 。 

空间 格子 ” 亦 称 "空间 点 阵 "。 一 种 表 
示 唱 体内 部 结构 中 质点 排列 规律 性 的 几 
何 图 形 。 由 无 限 数 有 规律 地 在 三 维 空间 
成 周期 性 重复 排列 的 几何 点 ( 称 为 " 结 
点 ”, 在 点 阵 中 称 为 “ 阵 点 ” ) 联接 而 成 。 结 
点 在 空间 格子 中 排列 的 规律 性 体现 了 蝎 
体 结 构 中 原子 、 离 子 或 分 子 在 空间 分 布 的 
规律 性 。 一 个 空间 格子 总 是 可 以 被 三 纪 
相交 的 面 网 将 整个 空间 划分 为 无 数 相 同 
的 且 相 互 平 行 登 置 的 平行 六 面体 。 在 实 
际 鼎 体 结构 中 ,与 此 平行 六 面体 相对 应 的 
单位 称 为 晶 胞 " 。 空 间 格子 共有 十 四 科 
不 同 的 型 式 。 

布 拉 维 空间 格子 ” 亦 称 “ 布 拉 维 点 阵 ”。 
在 空间 格子 中 , 按 其 单位 平行 六 面体 的 对 
称 性 共有 七 种 不 同 的 对 称 类 型 ,它们 与 七 
个 " 曲 系 相对 应 。 再 根据 结 点 在 单位 平行 
六 面体 中 的 分 布 型 式 ,又 可 区 分 为 :原始 
格子 (P, 只 在 平行 六 面体 的 各 个 角 顶 有 结 
点 ) \ 底 心 格子 (C, 除 角 项 外 在 一 对 面 的 中 
心 也 分 布 有 结 点 ) 、 面 心 格子 (F, 除 角 顶 外 
在 所 有 三 对 面 的 中 心 都 有 结 点 ) 、 体 心 格 
子 (1, 除 角 顶 外 在 平行 六 面体 的 体 中 心 也 
分 布 有 结 点 ) 。 在 晶体 中 可 能 存在 的 只 有 
14 种 不 同 的 空间 格子 型 式 ,因为 是 法 国学 
者 布 拉 维 ( Auguste Bravais，1811 一 1863 ) 
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于 1855 年 最 终归 纳 确定 的 , 故 亦 称 “ 布 拉 
维 14 种 空间 格子 "。 它 代表 了 晶体 内 部 
结构 中 的 质点 ,在 三 维 空间 成 平移 重复 排 
列 的 14 种 不 同型 式 , 故 又 称 “平移 群 ”。 


和 名 他人 鳃 
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布 拉 维 14 种 空间 格子 

1. 立方 原始 格子 2. 立方 体 心 格子 3. 立 

方面 心 格子 4. 六 方 及 三 方 原始 格子 5. 

三 方 盖 面体 格子 6. 四 方 原始 格子 7. 四 

方 体 心 格子 8. 正 交 原始 格子 9. 正 交底 

心 格子 “10. 正 交 体 心 格子 11. 正 交 面 心 

格子 “12. 单 斜 原始 格子 13. 单 斜 底 心 格 

子 14. 三 斜 原始 格子 

同 质 多 像 ” 亦 称 " 同 质 异 像 ” “多 晶 现 
象 " “多 蝇 型 " 等。 同一 化 学 成 分 的 物质 
在 不 同 的 物理 ,化 学 条 件 下 结晶 成 结构 不 
同 的 品 体 的 现象 。 其 所 形成 的 各 种 晶体 
称 为 " 同 质 多 像 变 体 "。 如 是 单质 , 则 称 
“ 同 素 异 形体 "或 “ 同 素 异 构 体 "。 例 如 , 金 
刚 石 和 石 点 即 为 碳 的 两 种 同 素 异 形体 。 
每 一 种 同 质 多 像 变 体 都 是 独立 的 一 种 相 。 
同 种 物质 的 各 同 质 多 像 变 体 间 , 在 一 定 的 
热力 学 条 件 下 会 发 生 转 变 , 并 遵守 吉 布 斯 
相 律 。 

同 素 异 形体 见 “ 同 质 多 像 ”。 

类 质 同 像 ” 亦 称 " 同 晶 现 象 "。 一 种 卓 
体 结构 中 的 某 些 离子 或 原子 的 位 置 ,一 部 
分 被 性 质 相 近 的 他 种 离子 或 原子 所 置换 ， 
但 晶体 结构 型 式 ,化学键 类 型 保持 不 变 或 
基本 不 变 , 仅 晶 胞 参数 和 物理 性 质 参 量 
(如 折射 率 .相对 密度 等 ) 随 置换 数量 的 改 


变 而 作 线 性 变化 的 现象 。 成 类 质 同 像 的 
晶体 称 为 “类 质 同 像 混 晶 ”, 一 般 相 当 于 置 
换 固 洲 体 。 例 如 , 镁 橄 槛 石 ( Mg,5i0, ) 蝇 
体 结构 中 Mg 的 部 分 位 置 可 被 Fe ' 占据 
而 形成 橄榄 石 ( Mg, Fe):Si0, 的 类 质 同 像 
混 晶 。 其 中 Mg 和 Fe 能 以 任意 的 含量 
比 形成 一 系列 不 同 成 分 的 混 晶 ,构成 一 个 
完全 类 质 同 像 系列 , 它 与 无 限 固溶体 相 
当 ; 若 两 种 组 分 间 只 能 在 确定 的 某 个 有 限 
范围 之 内 ,以 不 同 的 含量 比 组 成 混 晶 , 则 
形成 不 完全 类 质 同 像 系 列 , 它 与 有 限 固 溶 
体 相当 。 

同 晶 现象 ” 即 “ 类 质 同 像 ”。 

阿 伏 伽 德 罗 常数 ”释文 见 265 页 。 

阿 伏 伽 德 罗 定律 ”释文 见 265 页 。 

标准 状况 ”通常 规定 气体 温度 为 273. 16 
开 (0Y ) 和 压力 为 101.325 千 帕 (1 标准 大 
气压 ) 时 的 状况 。 以 此 作为 比较 气体 体积 


“时 的 统一 标准 。 


分 压力 ”简称 “分 压 "。 混 合 气体 中 各 
组 分 气体 的 压力 。 按 照 道 尔 顿 分 压力 定 
律 ,混合 气体 的 总 压力 应 为 各 组 分 气体 分 
压力 的 和 ,每 一 组 分 气体 的 分 压力 就 等 于 
该 气体 在 相同 温度 下 独占 混合 气体 原 有 
体积 时 的 压力 。 分 压力 定律 的 正确 性 , 决 
定 于 混合 气体 总 压力 的 大 小 和 组 分 气体 
的 性 质 ,总 压力 愈 小 ,正确 性 愈 大 。 

分 压力 定律 ” 亦 称 “ 道 尔 顿 分 压力 定 
律 "。 见 “分 压力 ”。 

内 聚 压 力 ” 即 “内 聚 力 "(261 页 ) 。 

分 子 间 力 ” 即 “分 子 力 "(261 页 )。 

黏 滞 性 即 “ 符 性 "(257 页 )。 

临界 状态 ”释文 见 267 页 。 

超 临界 流体 ”其 温度 和 压力 处 于 临界 
状态 以 上 的 流体 。 其 特点 是 :(1) 其 密度 
与 液体 相近 而 比 一 般 气体 大 2 个 数量 级 ; 
(2) 扩 散 系数 介 于 气体 与 液体 之 间 , 是 气 


体 的 1 ,但 比 液体 大 数 百 售 ,具有 较 大 的 


传递 性 能 ;(3) 蔡 度 比 液体 小 1 个 数量 级 ， 
故 具 有 较 大 的 流动 性 和 传递 性 能 ; (4) 介 


了 105 


电 常 数 大 ,有 利于 溶解 一 些 极 性 物质 , 而 
压力 与 温度 的 微小 变化 又 可 引起 溶解 度 
有 较 大 变化 , 故 可 用 于 芋 取 , 称 为 “ 超 临 界 
芋 取 ”。 目 前 已 有 菇 余 种 超 临 界 流体 ,其 
中 以 二 氧化 碳 为 最 常用 。 广 泛 应 用 于 化 
学 工业 、 食 品 、 香 料 、 医 药 、 石 油 、 煤 类 和 环 
境 等 工业 领域 中 。 

对 应 状态 ”气体 的 压力 已 和 温度 7, 分 
别 除 以 该 气体 的 临界 压力 P. 和 临界 温度 
7., 可 得 对 比 压力 x*(P/P.) 和 对 比 温度 
T (7VT.) 。 如 果 两 种 物质 有 相同 的 对 比 
压力 和 对 比 温度 , 则 它们 处 于 对 应 状态 。 
实验 证 明 , 当 组 成 结构 ,分子 大 小 相近 的 
物质 处 于 对 应 状态 时 ,它们 的 许多 性 质 
(如 "压缩 因子 PWART .黏度 .折射 率 .导热 
系数 . 比 热 等 ) 间 具 有 简单 的 关系 。 根 据 
这 个 规律 ,利用 实验 数据 可 以 制作 以 对 比 
参数 表示 的 普遍 化 图 表 。 这 类 图 表 的 优 
点 在 于 把 不 同 物 质 的 个 性 与 共性 统一 起 
来 ,便于 化 工 上 的 应 用 。 

压缩 因子 ”实际 气体 对 理想 气体 在 压 
缩 性 上 的 偏差 ,符号 为 Z。 可 用 实际 气体 
的 摩尔 体积 (Y) 和 理想 气体 的 摩尔 体积 
(ya ) 的 比值 来 表示 , 即 Z= Wya。Z >1， 
表示 该 气体 难于 压缩 ;Z < 1, 表示 该 气体 
易于 压缩 。 实 际 气 体 的 Z 值 随 气体 性 质 、 
温度 及 压力 而 改变 ,用 于 实际 气体 的 
P-Y-7 关系 的 计算 。 参 见 “ 对 应 状态 "。 

偏心 因子 ”两 个 分 子 间 的 相互 作用 力 
偏离 分 子 中 心 之 间 的 作用 力 的 程度 。 对 
于 氨氮 . 氨 等 球形 对 称 的 稀有 气体 ,两 者 
无 偏离 , 偏心 因子 为 零 值 ; 分 子 的 结构 愈 
复杂 或 极 性 愈 大 ,两 者 的 偏离 愈 其 ,偏心 
因子 的 数值 就 愈 正 。 偏 心 因子 可 用 以 关 
联 一 些 与 分 子 间 力 有 关 的 性 质 。 例 如 , 气 
体 的 压缩 因子 或 移 度 系数 可 表示 为 对 比 
压力 .对 比 温度 和 偏心 因子 的 函数 ,由 此 
得 到 的 压缩 因子 或 移 度 系数 使 气体 的 
P-Y-7 与 热力 学 函数 的 计算 获得 更 精确 
的 结果 。 


挥发 ”液态 或 固态 物质 转变 为 气态 的 


现象 。 如 汽油 . 樟 和 赚 在 常温 下 的 挥发 。 物 
质 的 燕 气压 愈 高 , 则 愈 容易 挥发 。 

升华 释文 见 270 页 。 

结晶 ”物质 从 液态 (溶液 或 熔融 体 ) 或 
气态 形成 晶体 的 过 程 。 也 是 原子 系统 从 
不 规则 无 序 状 态 转化 为 有 规则 的 空间 点 
阵 的 过 程 。 一 般 说 ,控制 结晶 过 程 的 速 
率 , 或 投入 晶 种 ,可 得 到 大 小 均匀 、 晶 形 较 
为 完整 的 晶体 。 该 过 程 常 用 于 提纯 固体 
物质 。 参 见 * 重 结晶 "。 

重 结晶 亦 称 * 再 结晶 "。 将 晶体 先行 
溶解 或 熔化 ,而 后 又 重新 从 溶液 或 熔 体 中 
结晶 的 一 种 过 程 。 利 用 重 结晶 可 减少 或 
除去 晶体 中 的 杂质 ,是 提纯 物质 的 一 种 方 
法 。 在 不 用 溶剂 的 情况 下 ,直接 将 原 晶体 
熔融 ,使 熔 体 在 一 端 先 行 冷 却 而 结 蜡 , 杂 
质 则 富 集 于 另 一 端 而 除去 。 

系统 ” 亦 称 “ 物 系 " “体系 "。 在 化 学 上 
指 以 一 定 种 类 和 质量 的 物质 所 组 成 的 作 
为 研究 对 象 的 整体 。 

物 系 ” 即 “ 系 统 "。 

闭合 系统 ” 即 “ 封闭 系统 "(276 页 ) 。 

敞开 系统 ”与 外 界 有 热 和 功 交 换 并 有 
质量 交换 的 系统 。 

孤立 系统 释文 见 275 页 。 

隔离 系统 ” 即 “ 弧 立 系统 ”。 

等 温 过 程 ”释文 见 277 页 。 

等 压 过程 释文 见 277 页 。 

热力 学 第 一 定律 ”释文 见 279 页 。 

热力 学 第 二 定律 ”释文 见 280 页 。 

功 释文 见 250 页 。 

可 用 功 ” 亦 称 "“ 有 效 功 "”。 指 物 系 在 改 
变 状态 时 所 做 的 除 膨 胀 功 以 外 的 其 他 功 
(如 电 功 、 表 面 功 等 )。 最 大 可 用 功 同 “ 自 
由 烩 "有 关 。 

内 能 ”释文 见 281 页 。 

巡 释文 见 281 页 。 

热 容 在 不 发 生 相 变化 和 化 学 变化 的 
条 件 下 , 某 一 物体 温度 升 高 1 开 (K) 所 需 
的 热量 。 即 相当 于 该 物体 的 质量 和 其 比 
热 容 的 乘积 。 例 如 ,在 常温 时 铜 的 比热容 


化 学 


为 0.386 焦 /( 克 * 开 ) , 则 100 克 钢 的 热 容 
为 38.6 焦 / 开 。! 克 物 质 的 热 容 称 比 热 ， 
单位 是 焦 /( 克 ' 开 ),1 摩尔 物质 的 热 容 称 
为 “摩尔 热 容 ”。 

摩尔 热 容 ”旧称 “分子 热 "。 在 不 发 生 
相 变 化 和 化 学 变化 的 条 件 下 ,1 摩尔 物质 
当 温 度 升 高 1 开 时 所 需 吸收 的 热量 。 其 数 
值 视 过 程 的 条 件 而 异 。 化 学 上 常用 的 有 
等 压 摩尔 热 容 与 等 容 摩尔 热 容 ,单位 是 
焦 /( 摩 ' 开 )。 

杜 隆 - 珀 替 定律 释文 见 286 页 。 

卡 计 即 “ 量 热 器 "(285 页 ) 。 

热效应 ” 指 系 统 在 物理 的 或 化 学 的 等 
温 过 程 中 ,只 做 膨胀 功 时 所 吸收 或 放出 的 
热量 。 有 等 容 热效应 和 等 压 热效应 两 种 。 
前 者 等 于 过 程 中 内 能 的 增 量 (4V ) ;后 者 
等 于 过 程 中 烩 的 增 量 (AH) , 取 号 以 吸 热 为 
正 , 放 热 为 负 。 随 过 程 或 反应 的 性 质 不 同 
而 有 气 化 热 ,熔化 热 . 混 合 热 .燃烧 热 、 生 
成 热 . 中 和 热 ,溶解 热 .稀释 热 及 反应 热 等 
名 称 。 

骸 热 反 应 ”在 反应 过 程 中 吸收 热量 的 
化 学 反应 。 例 如 由 水 蒸气 通过 赤 热 的 迪 
生成 水 煤气 的 反应 等 。 

放 热 反应 ”在 反应 过 程 中 放出 热量 的 
化 学 反应 。 化 学 反应 大 都 是 放 热 的 。 如 
和 氨 和 和气 化 合成 氢化 氨 的 反应 、 酸 和 碱 的 中 
和 反应 等 。 

汽化 热 ”释文 见 268 页 。 

熔化 热 ”释文 见 269 页 。 

混合 热 ” 亦 称 * 混 合 烩 ” 。 在 等 温 等 压 
的 条 件 下 ,两 种 或 两 种 以 上 的 纯 流 体 混 合 
成 1 摩尔 的 溶液 时 所 产生 的 热效应 。 结 构 
差别 较 大 的 液体 或 高 压 下 的 气体 在 混合 
时 的 热效应 比较 显著 。 形 成 理想 溶液 时 
混合 热 为 零 。 

溶解 热 ”物质 在 溶解 过 程 中 的 热效应 。 
其 大 小 同 温度 、 压 力 和 溶质 以 及 溶剂 的 种 
类 ,用 量 等 有 关 。 可 为 正 值 ( 琢 热 过 程 ) , 
也 可 为 负 值 ( 放 热 过 程 ) 。 对 1 摩尔 溶质 
而 言 ,为 摩尔 溶解 热 。 如 25 蕊 时 ,1 摩尔 毛 


化 气 溶 解 于 10 摩尔 的 水 中 , 放 热 67.61 千 
焦 , 即 为 氧化 氢 在 该 浓度 时 的 摩尔 溶解 热 。 

反应 热 ” 化 学 反应 中 的 热效应 或 答 的 
变化 。 在 一 定 温度 下 , 当 反应 物 与 产物 均 
处 于 标准 状态 时 , 则 称 为 “标准 反应 热 "。 
标准 反应 热 可 利用 标准 燃烧 热 或 标准 生 
成 热 计算 而 得 ,也 可 由 实验 测定 。 

燃烧 热 。 一 般 指 1 摩尔 物质 ,在 纯 氧 中 
完全 燃烧 , 生成 指定 产物 (如 二 氧化 碳 、 
水 二 氧化 硫 和 和 氮气 等 ) 时 所 产生 的 热量 。 
如 反应 物 与 产物 均 处 于 标准 状态 , 则 称 为 
标准 燃烧 热 。 例 如 ,在 25C 及 101.325 于 
四 的 压力 下 ,1 摩尔 甲烷 (CH, ) 的 标准 燃 
烧 热 为 - 890. 31 干 焦 。 标 准 燃烧 热 为 热 
化 学 中 的 重要 数据 。 可 用 以 计算 其 他 有 
关 化 学 反应 热 或 化 合 物 的 标准 生成 热 。 

生成 热 。” 一 般 指 在 298. 15 开 (25Y ) 和 
101.325 千 帕 的 压力 下 ,由 最 稳定 的 单质 
生成 1 摩尔 化 合 物 时 的 “热效应 。 如 单质 
和 化 合 物 均 处 于 标准 状态 , 则 称 为 ”标准 
生成 热 "。 可 用 以 计算 其 他 有 关 化 学 反 
应 热 。 

离子 生成 热 ” 一 般 指 在 298. 15 开 
(25% ) 时 ,由 最 稳定 的 单质 生成 活 度 为 1 
的 1 摩尔 溶液 的 热效应 。 因 溶液 是 电 中 性 
的 ,不 可 能 获得 单 种 离子 的 生成 热 ,习惯 
上 规定 氧 离子 的 离子 生成 热 为 零 ,由 此 可 
得 其 他 的 离子 生成 热 。 可 用 以 计算 溶液 
中 离子 反应 的 热效应 。 

键 烩 在 气相 的 化 学 反应 中 AB 分 子 
离 解 为 A 与 B 时 的 烩 差 。 即 A 一 B( 气 ) 
一 >A( 气 ) + B( 气 ), 通 常温 度 取 
298. 15K, 各 物质 均 处 于 101. 325 千 帕 下 
的 理想 气体 状态 , 故 反 应 的 烙 产 为 标准 丛 
差 AHiss。 若 AB 为 双 原 子 分 子 , 则 A 与 B 
均 为 自由 原子 , 键 始 与 离 解 能 相当 ,但 AB 
如 为 多 原子 分 子 , 两 者 就 不 一 定 相当 。 例 
如 于 0( 气 ) 一 一 H( 气 ) + OH( 气 ) 与 
OH( 气 ) 一 一 0( 气 ) + H( 气 ) 中 的 离 解 能 
就 不 同 ,但 键 始 取 两 者 的 平均 值 。 键 烩 数 
据 来 自 热 化 学 数据 ,光谱 数据 等 。 一 个 多 


原子 分 子 的 总 键 妈 一 般 近 似 等 于 其 中 各 
个 键 烩 之 和 , 称 为 “ 键 和 加 和 性 规则 ”, 可 
用 以 估算 化 合 物 的 生成 热 ,也 可 借以 验证 
分 子 结构 式 的 正确 性 。 

键 能 ”分子 中 两 个 原子 形成 一 个 化 学 
键 时 所 释放 的 能 量 。 亦 即 等 于 破坏 这 个 
化 学 键 所 需要 的 能 量 。 随 应 用 场合 不 同 ， 
尚 有 以 下 不 同 的 定义 :(1) 绝 对 零度 时 的 
内 能 变化 4AUs; (2) 绝对 零度 时 的 烩 变 
4 而 ;(3) 在 298.15 开 时 的 烩 变 AHiws。 前 
两 者 对 研究 分 子 结构 有 用 ,后 者 对 计算 反 
应 热 有 用 。 人 参见 " 键 灼 "(496 页 ) 。 

标准 状态 ”在 化 学 热力 学 中 ,为 了 便于 
计算 各 种 系统 的 热力 学 函数 而 规定 的 某 
些 特定 状态 。 热 化 学 标准 状态 中 规定 
101.325 千 帕 (1 标准 大 气压 ) 压力 下 处 于 
理想 气体 状态 的 气态 纯 物 质 为 气体 的 标 
准 状态 , 101. 325 千 帕 的 压力 下 的 液态 或 
固态 纯 物 质 作为 液体 和 固体 的 标准 状态 。 
“ 活 度 的 标准 状态 ,一 般 选 用 系统 温度 下 
的 某 组 分 的 纯 液 体 ,也 可 选用 按 无 限 稀释 
溶液 性 质 虚拟 的 纯 组 分 。 

热 化 学 标准 状态 。 见 “标准 状态 ”。 

赫 斯 定律 ” 亦 称 * 盖 斯 定律 ”。 热 化 学 
的 基本 定律 。 由 化 学 家 赫 斯 在 1840 年 
提出 。 化 学 反应 的 热效应 仅 与 反应 物 的 
最 初 状态 及 生成 物 的 最 终 状 态 有 关 , 而 与 
其 中 间 步 又 无 关 。 例 如 ,将 1 摩尔 的 碳 直 
接 燃烧 成 二 氧化 碳 ,或 经 过 一 氧化 碳 后 再 
变 成 二 氧化 碳 , 放出 的 总 热量 都 是 相同 
的 ,在 25 民 时 为 -393.51 千 焦 。 

自发 过 程 ” 亦 称 " 自 动 过 程 ”。 无 需 外 
力 帮 助 就 能 实现 的 过 程 。 例 如 ,气体 的 自 
由 膨胀 锌 取代 硫酸 铜 中 的 钢 离子 等 。 这 
种 过 程 如 控制 在 可 逆 条 件 下 进行 ,可 以 作 
最 大 功 。 从 热力 学 考察 ,任何 自发 过 程 都 
是 由 非 平衡 态 趋向 于 平衡 态 , 到 达 平 衡 态 
时 粹 函数 达到 最 大 值 。 

非 自发 过 程 ” 亦 称 “ 非 自动 过 程 ”。 需 
要 外 力 帮助 才能 实现 的 过 程 。 例 如 ,气体 
的 压缩 需要 消耗 机 械 功 , 水 电解 为 氢 与 氧 


需要 消耗 电 功 等 。 


录 释文 见 281 页 。 

自由 能 “释文 见 282 页 。 

功 函 见 “ 自 由 能 ”(282 页 ) 。 

等 温 等 容 位 ”温度 与 容积 为 变量 的 特 
性 函数 。 在 恒温 、 恒 容 及 不 做 可 用 功 的 条 
件 下 ,自发 过 程 总 是 朝向 自由 能 减少 的 方 
向 进行 ,直至 系统 达到 平衡 。 可 用 以 判断 
过 程 的 方向 与 限度 。 参 见 “自由 能 ” (282 
页 )。 

等 温 等 压 位 ” 亦 称 “ 自由 烩 "。 温 度 与 
压力 为 变量 的 特性 函数 。 在 恒温 . 恒 压 及 
不 做 可 用 功 的 条 件 下 ,自发 过 程 总 是 朝向 
自由 烩 减少 的 方向 进行 ,直至 系统 达到 平 
衡 。 可 用 以 判断 过 程 的 方向 与 限度 。 参 
见 “ 自 由 能 "(282 页 ) 。 

偏 摩尔 量 。” 亦 称 * 定 浓 摩 尔 量 " 。 在 恒 
温 (7) . 恒 压 (P) 的 条 件 下 , 某 物 质 虽 的 任 
一 热力 学 容量 性 质 X( 例如 内 能 以 ` 烩 全、 
吉 布 斯 自由 始 G 等 ) 在 指定 浓度 的 溶液 中 
的 摩尔 量 。 符 号 为 ga。 是 与 溶液 的 总 量 
无 关 耐 与 其 浓度 有 关 的 强度 性 质 。 对 一 
个 K 组 分 的 均 相 系统 ,该 量 可 以 数学 式 表 


人 
示 为 fs = (名)ermtsi,m[B] 表 示 除 B 组 
, 


分 变化 外 ,其 他 组 分 均 不 变 。 它 相当 于 恒 
温 \、 恒 压 下 在 一 个 大 量 的 系统 中 (可 使 浓 
度 不 变 ) 加 入 1 摩尔 物质 B 所 引起 的 系统 
容量 性 质 立 的 变化 。 系 统 的 热力 学 函数 XX 


与 偏 摩尔 量 x 的 关系 为 X = 访 mX,n, 为 


i 组 分 的 摩尔 数 ,其 中 mX 表示 一 个 组 分 
对 总 性 质 的 一 份 贡献 , 其 总 和 即 为 X。 当 
丰 是 吉 布 斯 自由 烩 6 时 ,G, 即 为 热力 学 重 
要 函数 化 学 势 /4;。 实 际 溶液 的 偏 摩尔 量 
2 与 纯 物质 的 摩尔 量 Xs 的 差异 反映 了 各 
组 分 的 复杂 作用 。 

化 学 势 ” 亦 称 “ 化 学 位 ”。 物 质 传递 的 
推动 力 。 一 般 用 jz 表示 。 任 何 物质 存在 于 
两 相 中 ,物质 必 从 化 学 势 较 大 的 一 相向 化 
学 势 较 小 的 一 相传 递 。 当 两 相 达 到 平衡 
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时 ,该 物质 在 两 相 中 的 化 学 势必 定 相等 。 
在 发 生化 学 反应 时 ,反应 物 的 化 学 势 与 计 
二 系数 的 乘积 和 必定 大 于 产物 的 化 学 扫 
与 计量 系数 的 乘积 和 。 例 如 N。+ 3 
一 2NHy pw +3un >2kw。 当 达到 化 学 平 
衡 时 ,两 者 相等 。 

化 学 位 。 即 “化 学 势 "(497 页 )。 

溶解 一 物质 (溶质 ) 以 分 子 或 离子 等 
状态 均匀 分 散 于 另 一 物质 ( 淤 剂 ) 中 成 为 
溶液 的 过 程 。 例 如 入 或 食盐 消解 于 水 而 
成 水 深 液 。 

称 释 “加 溶剂 于 深 液 中 以 减 小 洲 液 
度 的 过 程 。 

成 分 一 般 指 化 合 物 或 混合物 中 所 合 
有 物质 (元素 或 化 合 物 ) 的 种 类 。 有 时 也 
用 作 * 组 成" 解 。 

物质 的 量 ” 指 物质 (B) 中 的 特定 基本 
单元 数 (N) 与 阿 伏 伽 德 罗 常数 (7) 的 比 
值 。 常 用 符号 表示 , 即 m= 和 ,单位 为 
摩尔 (mol) 。 是 化 学 中 极其 重要 的 量 。 
使 用 时 必须 指明 物质 的 基本 单位 , 它 可 以 
是 原子 .分子 、 离 子 .原子 团 . 电 子 . 光 子 及 
其 他 粒子 ,或 是 这 些 粒 于 的 特定 组 合 。 例 
如 ,证 H,0.H; +0.2340， 去 Mnor (aq) 


等 都 可 取 作 基本 单元 。 使 用 “物质 的 量 ” 
时 ,不 仅 必须 指明 物质 (B) 的 化 学 式 ,而 
且 在 涉及 其 他 任何 导出 量 (如 物质 的 量 
浓度 .质量 摩尔 浓度 ,物质 的 量 分 数 .摩尔 
电导 率 、 化 学 反应 速率 等 ) 时 都 必须 指明 。 

组 成 的 量度 ”表达 溶液 中 溶剂 与 溶质 
存在 相对 量 的 一 种 数量 标记 。 种 类 很 多 ， 
根据 我 国法 定 计 量 单位 ,比较 常用 的 有 : 
(1) 物 质 B 的 质量 分 数 。 物 质 B 的 质量 与 
溶液 的 质量 之 比 ,符号 为 we;(2) 物 质 BB 
的 体积 分 数 。 物 质 B 与 混合 物 在 相同 温 
度 和 压力 下 的 体积 之 比 ,符号 为 ps;(3) 物 
质 B 的 物质 的 量 分 数 。 又 称 “ 物 质 B 的 摩 
尔 分 数 " ,符号 为 za;(4) 物 质 B 的 质量 摩 
尔 浓 度 。 符 号 为 ma;(5) 物 质 B 的 物质 的 


量 浓 度 。 符 号 为 cs。 

摩尔 分 数 ” 亦 称 “物质 的 景 分 数 ” ,旧称 
“ 克 分 子 分 数 ”。 溶 液 中 某 一 组 分 (溶质 或 
溶剂 ) 的 摩尔 数 与 溶液 中 各 组 分 的 总 摩尔 
数 的 比值 。 

质量 摩尔 浓度 “每 千克 溶剂 中 含 溶 质 
B 的 物质 的 量 。 符 号 为 ms。 单 位 为 
摩 / 千 克 。 

物质 的 量 浓度 ”简称 “ 量 浓度 ”"“ 浓 
度 " , 亦 称 “物质 B 的 浓度 " 。 单 位 体积 溶 
液 中 含有 溶质 8 的 物质 的 量 。 符 号 为 cs。 
单位 为 摩 / 米 ' ,或 摩 / 升 。 常 表示 为 [B] 。 
习惯 上 曾 称 为 容积 摩尔 浓度 、 摩 尔 浓度 、 
当量 浓度 、 克 分 子 浓度 以 及 体积 克 分 子 浓 
度 等 , 现 均 废除 不 用 。 

浓度 即 * 物 质 的 量 浓度"。 

当量 浓度 “表示 溶液 浓度 的 一 种 方法 。 
1 升 溶液 中 所 合 溶 质 的 克 当 量 数 ,符号 为 
N。 按 我 国法 定 计 量 单 位 规定 ,“ 克 当量 ” 
的 概念 已 用 "摩尔 "代替 ,所 以 当量 浓度 也 
为 物质 的 量 浓度 所 代替 。 

克 分 子 浓度 ”溶质 数量 以 克 分 子 数 标 
记 的 浓度 。 主 要 有 两 种 ; 以 1 000 克 溶 剂 
中 所 含有 的 溶质 的 克 分 子 数 计 者 , 称 " 重 
量 克 分 子 浓度 ”, 通 常用 严 作 符 号 ;以 1 升 
溶液 中 所 含有 的 溶质 的 克 分 子 数 计 者 , 称 
“容积 克 分 子 浓度 ”, 通 常用 M 作 符号 。 按 
我 国法 定 计 量 单位 规定 ,上 述 两 种 组 成 表 
示 法 已 分 别 由 质量 摩尔 浓度 与 物质 的 量 
浓度 所 代替 。 

理想 溶液 “溶质 与 溶剂 混合 时 , 既 不 放 
热 ,也 不 吸 热 ,溶液 体积 适 等 于 溶质 体积 
及 溶剂 体积 之 和 的 溶液 。 根 据 此 概念 ,可 
用 以 解释 有 关 稀 溶液 行为 的 各 种 定律 ,在 
溶液 理论 的 发 展 中 起 着 很 大 的 作用 。 

喇 乌 尔 定律 ” 稀 溶 液 的 主要 定律 之 一 。 
在 非 电 解 质 的 稀 溶液 中 ,溶剂 的 蒸气 压 
(Pi ) 等 于 纯 溶 剂 蒸气 压 ( 书 ) 与 该 溶液 中 
所 含 溶剂 的 “摩尔 分 数 "(x ) 的 乘积 : 
P= Pix1。 由 法 国 化 学 家 “ 喇 乌 尔 于 1888 
年 所 提出 。 
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享 利 定律 ” 稀 溶 液 的 主要 定律 之 一 。 
气体 溶解 于 液态 溶剂 而 成 稀 溶 液 时 ,如 
气体 分 压力 并 不 太 大 , 且 气 体 在 溶液 中 
不 与 溶剂 起 作用 ,或 虽 起 作用 而 极 少 电 
离 , 则 被 溶解 气体 的 质量 或 在 溶液 中 的 
浓度 与 其 分 压力 成 正比 。 由 英国 化 学 家 
享 利 于 1803 年 提出 。 可 应 用 于 气体 的 
吸收 或 溶解 。 

分 配 定律 ”描述 溶质 在 两 种 几乎 不 相 
互 溶 的 溶剂 中 分 配 关 系 的 定律 。 加 入 一 
种 在 该 两 种 溶剂 中 均 能 溶解 的 溶质 , 则 该 
溶质 便 分 布 于 该 两 种 溶剂 中 。 达 到 平衡 
后 ,如 温度 与 压力 不 变 , 溶 质 不 与 溶剂 起 
作用 ,或 虽 起 作用 而 极 少 电离 ,溶质 在 该 
两 种 溶剂 中 的 浓度 比 有 一 个 定 值 ( 稀 溶 
液 ) 或 接近 于 一 个 定 值 ( 浓 溶液 ) ,此 定 值 
约 等 于 该 溶质 在 两 种 溶剂 中 的 溶解 度 之 
比 , 称 为 "分 配 常数 ”"。 其 数值 与 溶质 及 两 
种 溶剂 的 性 质 以 及 平衡 时 的 温度 等 因素 
有 关 。 在 实验 室 中 或 工业 上 , 常 根 据 分 配 
常数 来 选择 适宜 溶剂 ,对 混合 物 中 的 特定 

凝固 点 下 降 ” 当 稀 溶 液 开 始 凝固 时 ,如 
析出 的 纯 溶剂 为 固体 , 则 其 凝固 点 将 比 纯 
溶剂 的 凝固 点 要 低 的 现象 。 其 数值 (4A77) 
与 溶质 的 质量 摩尔 浓度 (ms) 成 正比 ， 
4T =Kms, 式 中 ,Ky 称 为 履 固 点 下 降 常 
数 , 它 取 决 于 溶剂 的 本 性 , 而 与 溶质 的 本 
性 无 关 。 可 用 来 测定 物质 的 分 子 量 以 及 
检验 物质 的 纯度 。 

沸点 上 升 ” 难 挥发 性 溶质 的 稀 溶液 ,由 
于 其 蒸气 压 比 纯 洲 剂 的 蒸气 压低 ,因此 沸 
点 比 纯 溶剂 的 沸点 要 高 的 现象 。 沸 点 上 
升 的 数值 (47T, ) 与 溶液 的 质量 摩尔 浓度 
(ms ) 成 正比 ,AT = Kms, 式 中 Ks 称 为 沸 
点 上 升 常 数 , 它 取决 于 溶剂 的 本 性 ,而 与 
溶质 的 本 性 无 关 。 可 用 以 测定 物质 的 分 
子 量 。 

贝克 曼 温 度 计 “精确 测定 温度 差 值 的 
仪器 。 由 三 部 分 连接 组 成 ( 见 图 ) ,下 端 为 
体积 比较 大 的 防 璃 球 , 球 内 贮 科 ,中间 为 


毛细 管 ,后 衬 标尺 ,上 一 
端 连接 汞 贮 器 。 标 尺 
刻度 为 0. 01 开 ,用 放 
大 镜 可 估计 至 0. 002 

开 , 标 尺 的 温差 量程 通 2 
常 为 5 ~6 开 。 当 测量 

高 温 的 温差 时 , 球 内 素 

量 太 多 ,可 转移 一 部 分 

到 汞 贮 器 中 去 。 反 之 ， 
当 测 量 低温 的 温差 时 ， 

则 可 从 汞 贮 器 转移 必 

要 量 的 对 到 球 内 。 应 

用 于 量 热 测 定 以 及 用 4 
凝固 点 下 降 与 沸点 上 

升 法 等 测定 物质 的 分 1 
子 量 。 贝克 受 温度 计 

组 分 人 @ 混 合 物 中 的 各 个 成 分 。 如 矿业 
深 液 中 的 莽 糖 及 水 , 均 为 该 溶液 的 组 分 。 
息 相 律 与 相 图 中 的 术语 。 在 已 达 平 衡 的 系 
统 中 ,人 为 选 定 的 物质 种 类 , 适 足 用 以 表 
示 该 体系 中 含有 的 各 相 组 成 者 。 如 在 已 
达 平衡 的 碳酸 钙 ( CaCO, ) ,氧化 钙 ( Ca0) 、 
二 氧化 碳 ( C0, ) 三 相 系统 中 , 若 选 定 Ca0 
及 C0, 做 组 分 , 则 氧化 钙 及 二 氧化 碳 的 组 
成 可 以 分 别 用 Ca0 及 CO, 来 表示 ,碳酸 钙 
的 组 成 也 可 用 (CaO + C0, ) 来 表示 ,所 以 
这 个 体系 为 二 组 分 系统 。 

燕 钢 ”利用 液体 中 各 组 分 挥发 性 的 不 
同 , 以 分 离 液体 混合 物 的 方法 。 将 液体 混 
合 物 加 热 至 沸 , 在 所 生成 的 蒸气 中 比 原液 
含有 较 多 的 易 挥 发 组 分 ,而 在 剩余 的 混合 
液 中 则 含有 较 多 的 难 挥发 组 分 ,因此 可 使 
混合 物 中 各 组 分 得 到 部 分 乃至 完全 分 离 。 
方法 很 多 ,主要 有 简单 燕 馏 、 精 馏 、 恒 沸 碌 
馏 、 茶 取 蒸馏 、 敬 汽 蒸馏 , 减 压 蒸 馆 . 分 子 
燕 馆 等 。 广 泛 应 用 于 化 学 .石油 .食品 , 治 
金 .核能 等 工业 。 

精 馏 ”蒸馏 方法 之 一 。 用 于 分 离 液 体 
混合 物 ,以 获得 较 纯 产 品 。 在 具有 多 层 塔 
板 或 充满 填料 的 精 馏 塔 中 进行 ,通常 可 分 
离 为 塔 顶 产 品 ( 馏 出 液 ) 和 塔 底 产 品 (蒸馏 


加 型 * > 


俭 残 液 ) 两 部 分 。 操 作 时 ,将 由 塔 顶 蒸 汽 
凝结 而 成 的 部 分 馅 出 液 ,由 塔 顶 回 流入 塔 
内 ,使 与 从 燕 馆 俭 连续 上 升 的 蒸汽 在 各 层 
塔 板 上 或 填料 表面 密切 接触 ,不 断 地 进行 
部 分 汽化 与 部 分 凝结 ,其 效果 相当 于 多 次 
的 微分 蒸馏, 从 而 提高 各 组 分 的 分 离 程 
度 。 广 泛 应 用 于 石油 ,化 学 冶金、 食品 等 
工业 。 

分 馏 ” 在 化 学 工业 中 ,一般 即 指 精 饮 。 
有 时 也 指 将 产品 分 成 一 系列 的 馏分 的 简 
单 蒸 馅 。 

相 平衡 常数 ”多 组 分 系统 达到 气 液 平 
衡 时 , 某 组 分 的 气相 组 成 与 液 相 组 成 的 比 
值 。 可 用 以 显示 该 组 分 的 挥发 能 力 。 如 
以 ”% 与 x 分 别 表示 气 、 液 相 中 组 分 i 的 摩 
尔 分 数 , 则 相 平衡 常数 K; =y./x,。K, >1， 
表示 i 组 分 较 易 挥 发 ;K, <1, 则 i 组 分 较 难 
挥发 。 恒 沸 混 合 物 中 各 组 分 挥发 能 力 相 
等 ,y =%i,K, =1。K, 为 温度 、 压 力 及 组 成 
的 函数 。 可 用 以 计算 不 同 组 成 的 相对 挥 
发 度 , 是 精 馏 工艺 设计 计算 的 基本 数据 。 

恒 沸 混合 物 。 亦 称 " 恒 沸 溶 液 " 。 在 一 定 
条 件 下 , 当 某 些 溶液 的 组 成 与 其 相 平衡 的 
蒸气 组 成 相同 ,在 蒸馏 时 其 沸点 保持 恒定 
的 溶液 。 例 如 ,压力 在 101.325 千 帕 下 , 氨 
化 所 和 水 的 恒 沸 混 合 物 中 含 氧化 所 的 质量 
分 数 为 20. 24% ,其 恒 沸点 为 108.6T。 伍 
沸 混 合 物 有 了 时 可 用 作 或 配制 “标准 溶液 ”。 

简单 莱 馏 ” 亦 称 “ 微 分 蒸馏 "。 蒸 馏 方 
法 之 一 。 一 般 用 于 分 离 沸 点 相差 很 大 或 
不 需 完全 分 离 的 液体 混合 物 , 也 用 于 石油 
产品 某 些 物理 性 质 的 评价 中 。 将 液体 混 
合 物 置 于 蒸馏 签 中 加 热 至 沸 ,使 之 逐渐 气 
化 ,所 生成 的 蒸气 不 断 进入 冷凝 器 中 医 结 
成 为 含 易 挥发 组 分 较 多 的 产品 ,而 在 蒸 馅 
签 中 则 得 到 难 挥发 组 分 较 多 的 残 液 。 

恒 沸 燕 馏 ” 亦 称 " 共 沸 燕 偷 ”。 一 种 特 
殊 的 精 馏 方法。 用 以 分 离 恒 沸 物 或 组 分 
挥发 性 相近 的 液体 混合 物 。 通 常 是 在 精 
馅 时 加 入 某 种 挥发 性 的 物质 ( 称 为 添加 
物 ) ,该 物质 常 和 液体 混合 物 中 的 一 种 (或 


几 种 ) 组 分 生成 新 的 恒 沸 物 而 由 精 饮 塔 顶 
一 同 饮 出 , 另 一 组 分 则 主要 由 塔 底 取出 而 
为 产品 。 例 如 ,在 乙醇 和 水 的 恒 沸 物 中 添 
加 芋 , 可 使 水 和 芋 及 少量 乙醇 从 塔 顶 馏 
出 ,而 在 塔 底 得 到 无 水 的 乙醇 产品 。 芋 经 
回收 后 ,可 重新 加 入 塔 中 使 用 。 

苦 取 茹 馏 ”一 种 特殊 的 精 饮 方 法。 用 
以 分 离 不 能 或 难于 用 一 般 精 馅 方法 分 离 
的 恒 沸 物 或 组 分 挥发 性 相近 的 液体 混合 
物 。 通 常 是 在 精 饮 时 加 入 某 种 较 难 挥发 
的 物质 ,使 挥发 性 相对 变 大 的 组 分 可 从 精 
馅 塔 项 馅 出 ,挥发 性 相对 变 小 的 组 分 则 与 
所 加 入 的 物质 聚集 于 塔 底 而 取出 。 例 如 ， 
在 硝酸 和 水 的 恒 沸 物 中 加 入 浓 硫 酸 进 行 
精 馆 ,可 在 塔 顶 得 到 易 挥 发 的 浓 硝 酸 产 
品 ;挥发 性 较 低 的 硫酸 水 溶液 则 成 为 塔 底 
残 液 ,经 浓缩 后 ,硫酸 可 重新 使 用 。 

蒸汽 莱 馏 ”蒸馏 方法 之 一 。 一 般 用 于 
分 离 与 水 不 相 混 溶 , 且 沸 点 较 高 或 在 较 高 
温度 下 易于 分 解 的 物质 。 操 作 时 ,将 水 蒸 
气 直接 通 入 ,使 要 分 高 的 物质 能 在 较 原 沸 
点 为 低 的 温度 下 沸腾 ,生成 的 蒸汽 即 与 水 
蒸气 一 同 馏 出 , 并 经 凝结 后 分 为 两 液 层 ， 
除去 水 层 即 得 产品 。 如 硝 基 苯 、 硬 脂 酸 、 
香精 油 等 的 精制 和 提炼 。 

真空 蒜 馏 ” 亦 称 * 减 压 蒸馏 " 。 蒸 馏 方 
法 之 一 。 在 减 压 下 进行 。 一 般 用 以 分 离 
在 常 压 下 加 热 至 沸 时 易于 分 解 或 聚合 的 
物质 ,或 与 其 他 蒸 饮 方法 ( 如 蒸汽 蒸 饮 ) 结 
合 以 降低 蒸馏 的 温度 。 常 用 于 化 学 ,石油 
等 工业 。 

减 压 茹 饮 ” 即 “真空 茹 馏 ”。 

分 子 蒸 馏 ”蒸馏 方法 之 一 。 在 真空 ( 绝 
对 压力 1.33 ~0.013 帕 ) 的 分 子 燕 馏 器 中 
进行 ,并 减 小 器 内 蒸发 面 到 冷凝 面 的 距 
离 ,使 汽化 的 分 子 大 致 可 不 相 碰撞 ,就 飞 
侈 到 冷凝 面 而 凝结 ,减少 物质 在 高 温 下 的 
受热 时 间 , 以 避免 分 解 。 主 要 适用 于 挥发 
性 低 、 分 子 量 大 ,易于 热 分 解 的 物质 ,如 维 
生 素 、 当 体 、 煤 焦油 和 石油 的 某 些 馏 分 的 
精制 。 
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互 浴 “一 般 指 两 种 液体 能 以 任何 比例 
互相 溶解 的 现象 。 如 水 与 酒精 。 有 时 两 
种 液体 只 能 部 分 互 溶 ,如 将 差不多 等 量 的 
水 与 甲 酚 放 在 一 起 ,就 分 为 两 层 , 一 层 为 
上 略 有 水 深入 的 甲 酚 , 另 一 层 为 略 有 甲 酚 溶 
入 的 水 。 也 有 基本 上 不 相互 溶 者 ,如 水 与 
汽油 。 两 种 液体 的 部 分 互 溶 程度 , 常 随 温 
度 而 变易 。 部 分 互 溶 变 为 互 溶 的 温度 称 
“会 溶 温度 ”。 

会 溶 湿度” 见 “ 互 溶 "。 

物 度 ”由 于 实际 气体 和 理想 气体 的 行 
为 有 偏差 ,在 有 关 化 学 势 的 运算 中 作为 实 
际 气体 对 理想 气体 的 校正 压力 而 引进 的 
概念 。 对 纯 物 质 ,是 温度 和 压力 的 函数 ; 
对 气体 混合 物 的 各 个 组 分 , 还 与 其 组 成 
有 关 。 

活 度 ”溶液 中 B 组 分 在 给 定 状态 下 的 
逸 度 与 同 温度 下 标准 状态 的 逸 度 之 比值 。 
用 以 计算 非 理想 溶液 中 该 组 分 的 化 学 势 。 
有 时 亦 称 ”有效 浓度 ”, 它 除 以 实际 浓度 的 
商 , 称 “ 活 度 系 数 " ,可 用 以 稀 量 非 理 想 溶 
液 与 理想 溶液 的 偏差 程度 。 

有 效 浓度 ” 活 度 的 另 一 种 称谓 。 为 了 
计算 溶质 在 溶液 中 的 活 度 , 一 般 均 以 该 溶 
质 在 溶液 中 的 浓度 与 活 度 系数 相 乘 而 得 ， 
所 以 引入 该 名 称 。 详 见 “ 活 度 ”。 

超额 函数 。 亦 称 " 过 剩 函数 " 。 用 以 衡 
量 实际 ( 非 理 想 ) 溶液 与 理想 溶液 偏差 程 
度 的 热力 学 函数 。 也 即 液体 混合 成 实际 
溶液 时 热力 学 函数 的 变化 值 ( 用 AX。 表 
示 ) 与 混合 成 理想 溶液 时 热力 学 函数 的 变 
化 值 (用 AX” 表示 ) 之 差 (用 X 表示 ) , 即 
让 =AX。 -AXm。XX 所 代表 的 热力 学 函数 
有 自由 烩 .篇 、 熔 ,体积 等 。 具 有 与 一 般 热 
力学 函数 相似 的 关系 式 ,如 C = 下 - 
75" 等 。 

相 释文 见 265 页 。 

单 相 系 ”释文 见 265 页 。 

均 相 系 ” 即 “ 单 相 系 ”。 

多 相 系 ” 即 “ 复 相 系 "(265 页 )。 

非 均 相 系 ” 即 “ 多 相 系 ”。 


不 均 相 系 ” 即 “多 相 系 ”。 

相 平 衡 。 一 般 指 " 多 相 平 衡 "(502 页 )。 

三 相 点 ”释文 见 266 页 。 

相 律 ”阐明 已 达 平衡 的 系统 的 组 分 数 
C. 相 数 P 与 自由 度 下 之 间 关 系 的 定律 。 
在 一 般 情况 下 ,可 用 下 =C -已 +2 表 示 。 
此 关系 式 表明 可 在 一 定 范围 内 改变 F 个 
变量 ( 指 温度 .压力 和 各 相 的 组 成 ) 而 不 导 
致 相 数 的 变化 。 由 美国 物理 学 家 吉 布 斯 
于 1876 年 首先 提出 。 在 研究 多 相 平 衡 中 
起 着 重要 的 指导 作用 ,在 化 工 冶金 和 其 
他 工业 方面 均 有 广泛 的 应 用 。 

变 度 ” 亦 称 " 自 由 度 "。 在 已 达 平 衡 的 
系统 中 ,能 不 改变 系统 内 所 含有 的 相 数 而 
可 以 独自 变动 的 强度 变量 ( 一 般 可 为 温 
度 .压力 及 各 相 的 组 成 ) 数目 ; 另 一 方面 ， 
也 是 确定 一 个 系统 的 状态 所 必须 确定 的 
变量 数目 。 参 见 “ 相 律 ”。 

凝聚 系统 ”只 包含 液 相 和 固 相 ( 即 气相 
不 存在 ) 的 系统 。 有 时 气相 虽 存 在 ,但 可 
不 予 考虑 ,例如 合金 系统 等 。 由 于 外 压 对 
该 系统 的 相 平衡 影响 极 微 , 常 可 忽略 , 因 
此 应 用 相 律 时 可 写成 F=C-P+1。 

相 图 表示 多 相 平 衡 与 影响 因素 之 间 
关系 的 图 形 。 不 论 系统 是 单 组 分 或 多 组 
分 , 当 有 多 相 存在 而 达到 平衡 时 ,各 相间 
的 相互 转换 . 旧 相 的 消失 或 新 相 的 产生 ， 
均 与 温度 .压力 以 及 相 中 组 分 浓度 等 密切 
有 关 。 通 常 在 平面 上 用 点 、 线 \ 面 ( 有 时 为 
立体 模型 在 平面 上 的 投影 或 立体 模型 与 
平面 截 交 的 结果 ) 来 表达 这 种 平衡 关系 。 

热 分 析 ”利用 试 样 的 温度 变化 来 研究 
凝聚 系统 相 平衡 的 一 种 分 析 方 法 。 缓 慢 
地 对 一 个 固体 试 样 ( 纯 物 质 或 混合 物 ) 进 
行 加 热 升温 ,或 让 一 个 液体 试 样 冷却 降 
温 , 在 整个 加 温 或 冷却 的 过 程 中 , 因 “ 相 ” 
变 时 有 吸 热 或 放 热 现象 发 生 , 使 其 温度 变 
易 的 速率 不 同 而 出 现 不 连续 的 现象 。 若 
将 过 程 中 逐步 测 得 的 温度 对 时 间 画 成 曲 
线 (冷却 曲线 ) ,可 以 看 出 某 相 析出 或 消失 
时 的 温度 ,可 用 以 制作 相 图 。 如 与 前 人 已 
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测定 或 者 自行 预制 的 有 关 “ 相 图 ”对比 , 可 
以 推测 试 样 的 组 成 。 在 此 基础 上 已 建立 
了 差 热 分 析 . 热 重 分 析 等 方法 。 

低 共 熔 混 合 物 。 见 “ 低 共 熔 点 ” 。 

低 共 熔点 ”固态 不 互 溶 的 多 组 分 混合 
物 中 各 组 分 按 一 定 比例 共同 熔融 的 最 低 
温度 。 其 特点 是 ;将 此 类 熔融 体 逐 步 冷却 
(其 间 可 有 一 种 纯 固体 析出 ) , 至 此 温度 时 
各 组 分 以 比较 均匀 的 混合 (多 相 ) 形式 共 
同 析出 纯 固 体 ,各 固 相 的 比例 与 熔 体 的 组 
成 相同 , 故 在 析出 时 凝固 温度 亦 不 变 , 直 
至 完全 凝固 ;加热 复 熔 时 , 则 仍 在 此 最 低 
温度 , 原 析 出 的 较 均 甸 混 合 的 各 纯 固 体 又 
共同 熔融 成 熔融 体 ,在 它们 完全 熔融 前 ， 
熔融 温度 保持 不 变 。 这 种 共同 析出 的 固 
体 称 为 “ 低 共 熔 混 合 物 ” 。 例 如 ,伍德 合金 
即 由 煞 \ 欠 . 锡 、 锯 四 种 金属 形成 的 低 共 熔 
合 
合金 。 

固溶体 ”由 几 种 不 同 的 化 学 组 分 组 成 
的 均匀 上 蝇 体 相 。 通 常 由 一 种 化 学 物质 为 
基体 (溶剂 ) , 溶 有 其 他 物质 (溶质 ) 的 原子 
或 分 子 所 组 成 。 在 合金 和 硅 酸 盐 系 统 中 
较 多 见 , 可 分 为 两 种 类 型 :(1) 间 辽 固沙 
体 。 由 溶质 原子 溶 于 溶剂 晶 格 中 原子 之 
间 的 间 际 中 构成 ,如 碳 溶解 于 铁 中 而 成 的 
固溶体 ;(2) 置换 固溶体 。 由 溶质 原子 代 
符 深 剂 晶 格 中 的 原子 构成 ,如 铜 溶 于 镍 中 
而 成 的 固溶体 。 在 一 定 的 条 件 下 ,两 种 元 
素 可 以 依 无 限 比例 互相 置换 而 成 为 无限 
固溶体 "( 如 铜 锦 固溶体 )。 浓 度 受 到 限制 
的 称 为 “有 限 固 溶 体 ”( 如 铜 深 于 铝 的 轿 溶 
体 ) 。 某 些 置换 固溶体 ( 如 铜 金 固溶体 ) 在 
一 定 的 成 分 范围 内 及 一 定 温度 范围 以 下 
时 具有 超 结构 , 称 为 有 序 固 济 体 ” 。 固 深 
体 的 显 微 组 织 和 纯 金 属相 似 ,也 是 单 相 。 


名 咖 二 


基体 金属 置换 固溶体 则 辽 固 蒂 体 
国 溶 体 点 阵 ( 以 晶 胞 表示 ) 
。 基 体 金属 原子 " 置换 溶质 原子 间隙 溶质 原子 


有 序 固溶体 ” 某 些 置换 式 合金 固溶体 
(例如 某 一 定 成 分 的 铜 金 固溶体 ) 缓慢 冷 
却 到 一 定 温度 时 ,原来 呈 无 序 分 布 的 溶质 
原子 转变 为 有 序 分 布 , 即 转 到 溶剂 晶 格 中 
一 定 的 结 点 上 的 固溶体 。 这 种 转化 过 程 
称 为 "有 序 化 "。 具 有 这 种 特征 的 晶体 结 
构 称 为 " 超 结构 " 。 随 着 有 序 化 的 进行 , 合 
金 的 性 能 发 生 改 变 , 如 硬度 升 高 而 电阻 、 
塑性 降低 等 。 

勒 夏 特 列 原理 ”决定 物 系 平衡 移动 方 
向 的 定性 规则 。 由 法 国 科学 家 “ 勒 夏 特 
列 于 1888 年 首先 提出 , 现 已 为 热力 学 准 
则 所 证 实 。 当 系统 平衡 时 ,所 处 的 条 件 
(如 压力 ,温度 或 体积 等 ) 若 发 生变 更 , 平 
衡 恒 向 削弱 或 解除 这 种 变更 的 方向 移动 。 
例如 , 氮 和 和 氢 合 成 氨 的 反应 (N + 3H， 
一 一 2NH, ) 达到 平衡 后 ,增加 压力 ,平衡 
就 向 右 方 移动 ,因为 向 右 移动 即 减 少 分 子 
数目 , 分 子 减 少 就 降低 压力 , 即 对 增加 的 
压力 起 削弱 作用 。 

化 学 平衡 ”在 可 道 反应 中 , 当 正 向 和 逆 
向 的 反应 速率 相等 时 ,两 个 相反 的 化 学 作 
用 所 达到 的 动态 平衡 。 在 温度 ,总 压力 为 
定 值 时 ,各 个 反应 物 和 生成 物 的 浓度 或 分 
压力 就 不 再 改变 。 其 状态 完全 取决 于 反 
应 的 条 件 ,如 果 条 件 改变 ,就 会 引起 平衡 
的 移动 。 例 如 ,在 氨 的 合成 中 , 若 降 低温 
度 或 加 大 总 压力 ,都 能 使 平衡 向 合成 氨 的 
方向 进行 : 

N; +3H, 一 一 2NH, + 
参见 “质量 作用 定律 (512 页 )”“ 化 学 势 ” 
(497 页 ) 。 

均 相 平衡 ” 指 一 个 相 内 的 化 学 平衡。 

多 相 平 衡 ” 指 多 相 系 统 (不 论 含 有 多 少 
“组 分 ") 中 , 相 与 相间 的 物理 和 化 学 平 
衡 。 例 如 水 , 冰 . 汽 在 “三 相 点 "下 同时 存 
在 所 取得 的 平衡 为 相 平衡 ,CaCO; ( 固体) 
一 一 Ca0( 固体 ) + C0;( 气 体 ) 则 为 多 相 化 
学 平衡 。 需 满足 一 定 条 件 。 如 水 、 汽 平衡 
共存 于 一 个 系统 时 其 温度 和 上 压强 必须 满 
是 一 定 关系 ( 称 为 “ 蒸 气压 方程 ”) ,这 关系 
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在 相 图 上 可 用 一 条 曲线 ( 称 为 汽化 曲 
线 " ) 表 示 。 冰 ,水 、 汽 三 相 平衡 共存 只 有 
在 特定 温度 (0.01Y ) 和 特定 压强 (0.61 千 
帕 ) 下 才能 实现 。 一 般 多 相 平衡 的 条 件 包 
括 热平衡 条 件 .力学 平衡 条 件 以 及 相 平衡 
条 件 等 。 

平衡 态 不 改变 环境 的 条 件 , 系统 中 各 
部 分 在 长 时 间 内 不 会 发 生 任 何 变化 时 所 
处 的 状态 。 这 时 系统 应 处 于 : (1) 热 平衡 : 
系统 各 处 温度 均匀 , 且 与 环境 温度 相等 ; 
(2) 力 平衡 :系统 各 处 压力 均匀 , 且 与 环境 
压力 相等 ;(3) 相 平衡 :系统 各 相 之 间 长 时 
间 内 没有 净 的 物质 的 传递 ;(4) 化 学 平衡 : 
系统 中 长 时 间 内 没有 定向 的 化 学 反应 产 
生 。 实 验 表 明 , 当 系统 与 环境 共存 时 ,在 
足够 长 的 时 间 内 ,必定 趋 于 平衡 态 。 

平衡 常数 ”表示 一 化 学 反应 达到 平衡 
时 ,各 个 反应 物 的 浓度 或 压力 (气相 反应 ) 
的 乘积 和 各 个 生成 物 浓度 或 压力 的 乘积 
按 一 定 计算 关系 求 得 的 常数 。 在 理想 情 
况 下 ,如 温度 不 变 ,平衡 常数 不 因 各 参与 
物质 绝对 数量 的 不 同 或 其 他 物质 的 存在 
而 改变 。 在 非 理想 情况 下 , 则 用 活 度 (有 
效 浓度 ) 代 浓 度 , 或 用 逸 度 ( 有 效 压 力 ) 代 
压力 ,所 得 对 应 值 仍 为 常数 。 可 用 以 判断 
化 学 反应 进行 的 方向 与 计算 其 理论 产 率 ， 
因此 是 化 学 与 化 学 工艺 中 很 重要 的 数据 。 
参见 “质量 作用 定律 "(512 页 ) 。 

反应 进度 ”描述 化 学 反应 进行 程度 的 
变量 。 用 《表示 。 对 于 任意 化 学 反应 : 

DA traAs 一 AAA 

式 中 ,A, 、A, 表示 反应 物 , A;、A。 表示 产 
物 ,vv sm .v4 为 各 自 的 计量 系数 , 若 以 
na 及 i 分 别 表示 反应 前 后 i(i = A,、A,、 
A; ,As) 物质 的 摩尔 数 , 则 mm = na +v# 或 


和 = 人, 称 为 "反应 进度 " ,vy 为 纯 
数 , 故 & 的 单位 为 摩尔 。 反 应 前 =0, 系 
统 由 &=0 的 状态 变 为 6=1 的 状态 时 ,该 


系统 即 按 上 述 计量 方程 式 从 左 到 右 发 生 
了 1 单位 反应 。 例 如 ,合成 氨 反 应 的 计量 


方程 式 可 写成 N, +3H, 一 一 2NH,, 则 1 
单位 反应 指 由 1 摩尔 N, 与 3 摩尔 氢 反 应 


生成 2 摩尔 NH,, 着 写成 二 N + 二 外 


一 >NH,, 则 1 单位 反应 指 二 摩尔 N, 与 了 
摩尔 H, 反应 生成 1 摩尔 氨 。 

亲 和 势 ”全称 "化 学 反应 亲 和 势 "。 判 
断 化 学 反应 

DA tv A — vA +v A 
在 指定 温度 (7) .压力 ( P) 的 条 件 下 能 否 
进行 的 状态 性 质 。 符 号 为 4。 它 等 于 恒 
温 、 便 压 下 只 做 膨胀 功 时 自由 答 ( C) 随 反 
应 进度 (6 变化 率 的 全 伪 , 取 
人 
= (%), 

当 化 学 反应 达到 平衡 时 4=0, 着 4 >0, 表 
示 该 反应 在 此 条 件 下 可 以 发 生 。 

热力 学 控制 反应 “ 亦 称 "平衡 控制 反 
应 "。 体 系 经 长 时 间 反应 后 达到 平衡 时 ， 
产物 的 比率 取决 于 各 种 产物 的 热力 学 稳 
定性 的 反应 。 如 某 一 反应 体系 存在 A-B 
和 AC 两 个 互相 竞争 的 反应 ( 如 图 ) 。 根 
据 " 微 观 可 洲 原 理 ,在 相同 的 条 件 下 , 正 反 
应 和 道 反应 所 经 过 的 途径 相同 , 故 该 图 也 
可 表示 B 一 A\C 一 A 的 逆反 应 途径 。 由 于 
C 的 位 能 比 B 的 位 能 低 得 多 ,因此 尽管 
反应 B 一 A 的 活化 能 比 C 一 A 的 低 , 即 
BA 的 速率 比 CA 的 快 ,但 当 逆反 应 能 
以 显著 的 速率 进行 时 ,B 逐渐 变 成 A, 再 变 
成 C 积累 起 来 。 反 应 达到 平衡 时 ,主要 产 
物 应 为 C, 即 反应 为 平衡 控制 。 例 如 1， 
3- 丁 二 燃 与 省 发 生 的 加 成 反应 ,该 反应 可 
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平 再 控 制 产物 违 度 控制 产物 
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控制 反应 示意 图 
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生成 较 稳 定 的 1.4- 加 成 物 和 较 不 稳定 的 
1,2- 加 成 物 ,在 较 高 温度 下 并 经 较 长 时 间 
的 反应 ,主要 获得 1,4- 加 成 物 , 显 然 为 热 
力学 控制 反应 。 研 究 本 反应 的 特性 ,对 有 
机 合成 有 一 定 的 指导 意义 。 

规定 粹 ” 亦 称 “绝对 粹 ”"。 炉 的 绝对 值 。 
即 根据 热力 学 第 三 定律 ,规定 绝对 零度 时 
完整 晶体 的 炉 等 于 零 , 从 而 计算 得 出 其 他 
状态 的 炉 。 

绝对 精 “ 即 “规定 精 " 。 

配 分 函数 亦 称 “状态 和 "。 在 N 个 粒 
子 (或 标本 系统 ) 组 成 的 平衡 孤立 系统 中 ， 
粒子 按 有 效 状 态 数 分 配 到 各 个 能 级 或 状 
态 上 ,这 些 能 级 (如 平 动 .振动 ,转动 ……) 
与 状态 的 有 效 状 态 数 或 有 效 容量 的 总 和 。 
符号 为 Z, 数 学 表示 式 为 

Z=%9"" 

式 中 2 表示 总 和 ,s, 为 i 能 级 的 能 量 ,g, 为 
具有 ei 能 量 粒子 的 微观 状态 数 ,上 为 玻 耳 
效 晶 常数 ,7 为 热力 学 温度 ,e “全 为 玻 耳 
效 曙 因子 。 因 2 中 任 一 项 ge“ 人 与 2 之 
比 等 于 粒子 分 配 在 e, 能 级 上 的 分 数 , 故 
名 。 由 表示 式 可 知 , 它 等 于 全 部 ge ““ 之 
和 , 故 又 称 为 粒子 的 “状态 和 ”。 其 数值 与 
分 子 量 、 温 度 、 系 统 的 体积 、 分 子 间距 、 分 
子 运动 特性 和 分 子 间 力 等 有 关 。 对 于 大 
量 粒 子 组 成 的 系统 , 它 是 联系 粒子 的 微观 
性 质 与 宏观 性 质 ( 烩 、 箭 等 ) 的 重要 函数 。 

电离 “旧称 “游离 "。 中 性 分 子 或 原子 
形成 离子 的 过 程 。 产 生 原 因 是 在 气体 中 
由 于 高 能 粒子 (电子 或 离子 等 ) 的 碰撞 或 
其 他 高 能 射线 的 辐 照 ,在 溶液 中 主要 由 于 
极 性 溶剂 分 子 的 吸引 。 

游离 、@ 元 素 不 同 其 他 物质 化 合 而 单独 
存在 时 的 状态 。@"“ 电离 "的 旧称 。 

电离 度 ”一般 指 溶液 中 电解 质 已 电离 
成 离子 的 分 子 数 对 其 所 含 分 子 总 数 (包括 
已 电离 的 和 未 电离 的 分 子 ) 的 比值 。 各 种 
不 同 电解 质 在 同 浓度 时 的 电离 度 , 比 较 小 
的 为 弱电 解 质 (如 醋酸 在 0. 1 摩 / 升 溶液 
中 约 为 1.3% ) ,比较 大 的 为 强 电解 质 ( 如 


氧化 钾 在 0. 1 摩 / 升 溶液 中 约 为 86% ) 。 
强 电 解 质 为 离子 化 合 物 , 并 无 分 子 存在 ， 
所 以 电离 度 的 观念 一 般 只 对 弱电 解 质 而 
言 。 强 电解 质 在 洲 液 中 所 表示 的 电 高 度 ， 
主要 是 由 离子 间 的 静电 相互 作用 所 产生 
的 一 种 现象 ,有 时 称 它 为 " 表 观 电离 度 ”， 
以 作 区 别 。 

离 解 常数 ”将 质量 作用 定律 应 用 于 部 
分 电离 的 电解 质 ( 即 弱电 解 质 ) 所 得 的 平 
衡 常 数 。 对 于 一 个 二 元 电解 质 的 溶液 , 例 
如 AB 一 一 A* + B- , 设 平衡 时 浓度 分 别 为 
Cu Ce Cs， 则 离 解 常 数 = cc ， 
若 初始 浓度 为 Co, 电离 度 为 a, 则 


= Cae 。 该 式 表明 ,如 K 为 常数 ,Ci 


| i 
P= 

愈 大 ,a 僵 小 ,但 事实 上 仅 对 少数 几 个 弱电 
解 质 (例如 氨 与 醋酸 ) 的 稀 水 溶液 基本 上 
符合 ,而 许多 电解 质 的 天 表现 为 溶液 浓度 
的 函数 。 由 于 离子 间 存 在 多 种 作用 ( 参见 
“离子 互 吸 理论 ”(505 页 )“ 离子 缔 合 理 
论 "(506 页 ) ) ,因此 该 值 必 须 用 " 活 度 代 
替 上 式 中 的 浓度 来 计算 。 

深度 积 ”在 微 溶性 电解 质 的 饱和 溶液 
中 , 当 溶 剂 和 温度 不 变 时 ,其 离子 浓度 的 
乘积 。 若 不 用 浓度 而 用 活 度 , 则 称 为 ” 活 
度 积 ”, 其 应 用 不 限于 微 溶性 电解 质 。 若 
将 某 溶液 中 离子 浓度 乘积 和 同 温度 时 的 
溶 度 积 的 大 小 加 以 比较 ,就 可 以 判断 溶液 
的 饱和 状况 以 及 沉淀 的 生成 或 溶解 。 

水 离 解 常数 ” 亦 称 "水 的 离子 积 "。 表 
示 水 离 解 为 离子 的 平衡 常数 。 符 号 为 K.。 
水 是 弱电 解 质 ,只 有 少 部 分 电离 为 氢 离 子 
和 和气 氧 根 离子 , 即 HO( 液 ) 一 H+ 
OH 。 根据 质量 作用 定律 可 得 K。 = Cw x 
Con ,适用 于 纯 水 或 低 离子 强度 的 水 溶液 。 
纯 水 中 离子 的 浓度 可 用 电导 法 测 得 , 在 
25 民 时 为 Cr = Cor =1.0 x10” 摩 / 升 ,或 
K. =1.0x10“。 大 。 在 一 定 温度 下 为 常 
数 ,并 随 温 度 升 高 而 增 大 ( 见 附 表 ) 。 重 水 
在 25 和 时 KK. =1.54 x10 ,这 表明 水 和 
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重水 的 性 质 并 不 是 全 部 相同 的 。 


温度 | 0T | 10TC | 25Y | 40Y 
K. x10" 0.113 | 0.292 | 1.008 |2.917 
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摩尔 电导 率 ”旧称 “ 当量 电导 ”。 指 合 
有 1 摩尔 电解 质 的 溶液 在 放 有 两 个 间距 为 
1 米 的 平行 电极 的 电导 池 中 所 表现 的 电 
导 。 符 号 为 A。。 用 以 比较 不 同类 型 的 电 
解 质 的 导电 能 力 。1 摩尔 电解 质 的 离子 在 
电场 中 所 带 的 总 电量 随 电解 质 的 种 类 而 
异 。 根据 国际 单位 制 ,单位 为 米 /( 欧 ， 
摩 ) ,其 总 电量 应 等 于 1 摩尔 电子 所 荷 
的 电量 , 即 1 法 拉 第 ,所 以 必须 标明 所 
用 的 化 学 式 量 , 使 其 荷 电量 恰好 为 1 法 


拉 第 。 例 如 As(KCD) .A (二 Cus0,)、 
和 [ 广 La(NO,)]。 


电导 仪 ”一 种 测定 电解 质 溶液 的 电导 
或 电导 率 的 仪器 。 由 音频 发 生 器 (常用 
1 000 赫 ) ,交流电 桥 、 零 点 指示 和 放大 器 
以 及 电导 池 等 主要 部 件 构成 。 用 于 测定 
溶液 的 电导 和 水 的 纯度 等 。 广 泛 用 于 食 
品 、 医 药 卫 生 、 环 境 监测 、 工 业 生产 流程 控 
制 ,农业 研究 以 及 电子 工业 元 件 生产 中 的 
水 质 流程 控制 。 

电导 池 “一 种 盛 待 测 电导 溶液 的 玻璃 
容器 。 有 多 种 外 形 。 一 般 将 两 个 铂 片 电 
极 分 别 封 固 在 两 根 玻璃 管内 ,再 熔 封 到 玻 
璃 容器 内 构成 。 铂 片上 一 般 需 镀 铂 黑 。 
使 用 前 先 以 标准 的 氧化 钾 深 液 测定 其 电 
池 常 数 ( 指 两 电极 间 的 距离 与 电极 面积 
4 的 比值 ) , 据 此 可 测 未 知 溶液 的 电导 。 

离子 迁移 数 ”在 电解 过 程 中 ,电解 深 液 
(或 熔 液 ) 中 每 种 正 负离子 分 别 输送 的 电 
攻占 通过 电解 池 总 电量 的 分 数 。 因 各 种 
离子 在 溶液 中 迁移 的 速率 、 存 在 的 浓度 和 
所 带 的 电量 不 同 ,其 迁移 数 也 不 相同 。 对 
含有 一 种 或 多 种 电解 质 的 溶液 ,各 种 离子 
的 迁移 数 之 和 恒 等 于 1。 

离子 迁移 率 ” 亦 称 “离子 消 度 ” “离子 
绝对 速率 "。 离 子 在 单位 电场 强度 下 的 迁 


移 速 率 。 单 位 为 米 "/( 秒 * 伏 )。 离 子 在 
外 加 电场 中 的 迁移 速率 , 随 离子 种 类 及 电 
场 强度 而 异 。 此 外 ,其 值 大 小 与 离子 的 溶 
剂 化 能 力 和 浓度 有 关 。 易 于 海 剂 化 的 离 
子 (如 锂 离子 ) 的 迁移 率 最 小 。 离 子 浓度 
愈 高 ,静电 互 吸 作用 愈 强 , 对 离子 迁移 的 
阻力 就 增高 , 故 迁 移 率 变 小 。 但 温度 升 高 
可 减弱 上 述 两 种 影响 ,同时 使 洲 剂 黏度 降 
低 ,因而 使 迁移 率 增 大 。 氢 离子 及 氨 氧 基 
离子 在 水 溶液 中 的 离子 迁移 率 远 较 其 他 
离子 为 大 。 

离子 消 度 ” 即 * 敲 子 迁 移 率 "。 

阿 伦 尼 乌 斯 电离 理论 ”弱电 解 质 在 溶 
液 中 部 分 电离 的 理论 。1887 年 由 瑞典 物 
理化 学 家 阿 伦 尼 乌 斯 首先 提出 。 认 为 电 
解 质 在 水 溶液 中 部 分 分 子 会 离 解 为 离子 ， 
溶液 愈 稀 ,高 解 部 分 ( “电离 度 ”) 就 愈 大 。 
该 理论 对 溶液 性 质 的 解释 曾 起 过 重大 作 
用 ,但 不 适用 于 强 电解 质 , 详 * 离子 互 吸 理 
论 "。 

同 离子 效应 @ 在 弱电 解 质 溶液 中 ,加 
入 和 该 弱电 解 质 有 相同 离子 的 电解 质 , 因 
而 降低 其 电离 度 的 效应 。@ 在 电解 质 的 饮 
和 溶液 中 ,加 入 和 该 电解 质 有 相同 离子 的 
强 电 解 质 ,因而 降低 原 电解 质 溶解 度 的 效 
应 。 此 种 效应 对 微 溶 电解 质 特别 显著 。 
广泛 应 用 于 化 学 分 析 中 。 

强 电解 质 理论 ” 指 溶解 在 溶液 中 的 高 
子 化 合 物 是 完全 电离 的 学 说 。 

离子 互 吸 理论 ” 亦 称 * 德 拜 -休克 尔 理 
论 " 。 研 究 强 电解 质 溶液 中 离子 问 静 电 作 
用 的 理论 。1923 年 由 物理 学 家 德 拜 ( Peter 
Debye, 1884 一 1966) 和 德国 物理 学 家 休克 
尔 (Erich Hickel, 1896 一 1980) 提出 。 用 以 
解释 强 电解 质 在 溶液 中 的 表 观 电离 度 。 并 
对 稀 溶液 导出 了 离子 间 静 电 作 用 对 于 电解 
质 在 溶液 中 行为 所 起 的 定量 影响 。 其 基本 
论点 建立 在 离子 氛 的 概念 上 , 即 认为 每 一 
个 离子 都 被 具有 相反 总 电荷 的 离子 氛 所 包 
围 ,因而 影响 到 离子 的 运动 速率 和 其 
他 性 质 。 
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离子 氛 ”离子 互 吸 理论 中 用 以 说 明 离 
子 间 相 互 作 用 的 重要 概念 。 电 解 质 溶液 
中 正 、 负 离子 


相反 的 离 了 所 eg\ 由 网 9 


包围 而 形成 的 ~ 
球形 对 称 的 高  @ &、 9 cge 
子 群 。 其 排列 © eo 
方式 类 似 于 离 S 

子 电 格 ,但 由 青子 所 未 间 图 


于 离子 间 的 距离 较 远 且 不 断 受 到 离子 热 
运动 的 破坏 ,所 以 它 在 不 断 地 运动 与 变 
换 。 其 总 电荷 与 中 心 离子 的 电荷 相等 ,但 
符号 相反 。 

离子 缔 合 理论 关于 电解 质 溶液 中 离 
子 因 相 互 作用 而 缔 合 成 离子 缔 合 体 的 理 
论 。 由 皮 耶 伦 ( N. Bjerrum,1879 一 1958 ) 、 
窗 斯 (R，M.，Fuoss,1905 一 ”) 与 克 劳 斯 
(C.Kraus,1875 一 1967) 分 别提 出 和 发 展 
而 成 。 在 电解 质 溶液 中 , 当 电 荷 相反 的 离 
子 接近 到 一 定 距离 时 ,相互 间 的 静电 引力 
可 以 超过 热 运 动 而 形成 离子 的 缔 合 体 。 
由 两 个 离子 缔 合 而 成 的 称 为 离子 对 ”; 由 
三 个 离子 缔 合 而 成 的 称 为 离子 三 联 体 ” 
个 别 的 缔 合 体 存 在 的 时 间 虽 很 短促 ,但 从 
统计 的 观点 看 ,溶液 中 总 是 存在 一 定数 量 
的 缔 合 体 。 理 论 计算 表明 ,在 0.1~1 摩 / 
升 的 浓度 范围 内 ,对 于 离子 直径 为 0.2 纳 
米 的 1-1 型 电解 质 , 约 有 20% 的 离子 因 磁 
挤 而 形成 “离子 对 ”。 对 电解 质 溶 液 的 电 
导 和 其 他 性 质 都 有 重要 的 影响 。 

离子 对 在 强 电 解 质 的 浓 溶 液 中 ,电荷 
相反 的 离子 因 静 电 引 力 超 过 热 运 动 而 形 
成 的 离子 缔 合 体 ( 见 离 子 缔 合 理论 ” )。 
也 指 有 机 分 子 在 溶剂 作用 下 , 离 解 成 的 一 
对 正 碳 离子 和 负离子 。 

实 电解 质 ”由 离子 晶体 构成 的 物质 。 
如 大 部 分 的 盐 和 强 碱 。 该 类 物质 落 解 时 


虽 不 存在 电离 的 问题 ,但 在 溶液 中 存在 离 
子 缔 合 为 离子 对 的 平衡 ,如 K* + 0 一 一 
K“ C1” 。 特 别 在 低 介 电 常数 的 非 水 溶液 
中 ,离子 的 相互 吸引 比 离子 热 运动 强 , 使 
平衡 向 右 移动 而 缔 合 成 离子 对 ,甚至 更 复 
杂 的 缔 合 体 ,而 在 高 介 电 常 数 的 水 溶液 中 
则 情况 相反 ,不 易 生成 离子 对 。 

势 电 解 质 ”由 极 性 分 子 的 夷 集 而 组 成 
的 物质 。 包 括 有 普通 的 酸 ( 例 如 HCI、 
HSO, .HNO，.H,PO, .CH,COOH 等 ) 及 某 
些 碱 (如 液态 NH; ) 等 。 存 在 于 分 子 内 部 
的 是 非 离子 键 , 故 在 纯 液 态 时 不 能 导电 。 
这 类 物质 在 溶解 时 因 溶 剂 的 化 学 作用 市 
离 解 为 导电 的 离子 。 例 如 醋酸 溶解 时 与 
水 生成 分 子 络 合 物 ( CH COOH + H,0 一 
CH:COOH'H:0) ,再 由 分 子 络 合 物 内 部 
重 排 得 离子 对 (CHCOOH '， H,0 二 = 
CH3C007…H,0" ) ,最 后 离子 对 离 解 为 自 
由 离子 (CHC00-,H,0 "一 一 CH,COO- + 
H,0* ) 。 除 了 极 稀 的 溶液 外 ,平衡 基本 上 
向 左 偏 移 , 故 该 电解 质 在 浓 溶 液 中 表现 为 
弱电 解 质 ,而 在 稀 溶 液 中 表现 为 强 电解 
质 ,如 HCl。 

固体 电解 质 具有 离子 导电 性 的 固态 
物质 。 其 特征 是 在 室温 下 具有 与 液体 电 
解 质 大 致 相当 的 电导 率 , 在 较 大 温度 范围 
内 及 各 种 环境 中 具有 明显 的 导电 性 。 一 
般 有 三 类 :简单 与 复合 的 卤化 物 、 简 单 与 
复合 氧化 物 .氧化 物 固沙 体 等 。 其 中 电导 
率 大 于 10 一 西 /厘米 的 又 称 为 " 快 离子 导 
体 "。 广 泛 应 用 于 电化 学 、 固 体 物理 与 化 
学 .冶金 .陶瓷 化工 与 电力 等 方面 。 已 开 
发 的 有 气流 与 液 流 (包括 熔融 金属 ) 中 含 
氧 量 测定 仪 、 氧 泵 、 燃 料 电 池 , 高 能 匡 电 
池 .、 能 量 转 换 装置 等 ,还 可 制 成 微型 电池 、 
传感器 、 定 时 器 与 记忆 元 件 等 。 

阳极 在 电解 池 或 原 电池 中 阴离子 趋 
向 的 电极 。 在 电解 池 中 ,是 与 外 接 直流 电 
源 的 正极 (电位 较 高 ) 相连 接 的 一 极 ; 而 在 
原 电池 中 ,是 向 负载 输送 电子 的 一 极 。 无 
论 在 电解 池 或 原 电池 的 阳极 上 发 生 的 电 
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极 反应 总 是 起 氧化 作用 ,阳极 从 反应 物 得 
到 电子 。 

阴极 在 电解 池 或 原 电 池 中 阳离子 赵 
向 的 电极 ,在 电解 池 中 ,是 与 外 接 直流 电 
源 的 负极 (电位 较 低 ) 相连 接 的 一 极 ;而 在 
原 电 池 中 ,是 从 负载 接受 电子 的 一 极 。 无 
论 在 电解 汉 或 原 电池 的 阴极 上 发 生 的 电 
极 反 应 总 是 起 还 原作 用 ,阴极 向 反应 物 输 
出 电子 。 

双 电 层 在 两 种 不 同 物体 的 分 界面 上 ， 
正 负电 荷 分 别 排列 
成 的 一 种 面 层 。 例 
如 ,在 金属 和 电解 质 
溶液 相 接 触 的 界面 
上 (如 图 ) ,金属 表面 
带 负 电荷 (或 正 电 
荷 ) ,接触 金属 的 党 
液 层 就 带 正 电荷 (或 
负电 荷 ) ,这 样 就 产 
生 了 双 电 层 。 

电 毛 细 现 象 ”由 
液态 金属 ( 汞 ,有 东 齐 
勿 等 ) 通 过 毛细 管 形 
成 的 表面 因 荷 电 而 
使 表面 张力 降低 的 
现象 。 因 金属 表面 
上 荷 有 相同 电荷 时 
所 产生 的 斥 力 降低 
了 扩大 表面 所 第 的 
功 ( 即 表 面 张力 ) 所 
致 。 由 法 国 物理 学 | 全 属 
家 李 普 曼 (Gabriel ? 爹 属 平面 
Lippmann， ”1845 一 3. 赫 尔 姆 堆 蒋 平面 
1921 ) 于 1875 年 提 4. 斯 特 思平 面 
出 。 根 据 该 现象 提 5. 溶 剂 化 的 阳离子 
出 的 电 毛 细 管 法 是 6. 选择 吸附 的 阴离子 
研究 双 电 层 结构 的 7. 正常 水 结构 
古典 方法 ,通常 以 电 。(s=78.5) 
毛细 有 曲线 来 表示 金 8 主 水 层 (=6) 
属 与 溶液 界面 上 的 次 水 层 (=32) 
表面 张力 与 界面 上 的 电势 变化 的 关系 。 


界面 电势 ”两 相 接触 界面 处 的 电势 。 
分 为 静态 的 和 动态 的 两 种 。 前 者 称 ” 接 
界 电势 " ,由 于 在 金属 与 溶液 界面 处 产 
生 了 “ 双 电 层 而 形成 ;后 者 称 “ 电 动 电 
势 ", 亦 称 " 界 面 动态 电势 "、“ 电势 
(Zeta 电势 )” ,由 于 相互 接触 的 固体 和 
液体 作 相 对 运动 而 形成 ,与 固体 表面 所 
带 净 电 荷 的 正 负 值 有 关 , 且 其 数值 远 比 
接 界 电势 小 。 

扩散 电势 ” 亦 称 “ 液 接 电 势 "。 在 组 分 
与 浓度 都 不 同 的 两 种 溶液 界面 处 , 因 ` 离 
子 迁 移 率 不 同 而 产生 的 电势 差 。 在 稳定 
扩散 条 件 下 其 值 可 长 时 间 保 持 不 变 , 但 由 
于 扩散 的 不 可 逆 性 ,此 电势 并 非 可 逆 电 
势 。 一 般 与 平衡 状态 的 偏离 很 小 ,因此 仍 
可 用 热力 学 方法 求 算 。 但 有 扩散 电势 存 
在 时 会 影响 电动 势 测定 的 稳定 性 ,可 在 两 
种 溶液 间 择 入 盐 桥 (内 盛 有 正 、 负 离子 运 
动 速率 相近 的 电解 质 ,如 KCl 等 ) ,使 之 下 
降 到 可 以 忽视 的 程度 。 

电极 电势 ”有 时 亦 简 称 " 电极 势 "。 主 
要 因 电 极 与 溶液 接触 处 存在 双 电 层 而 
产生 的 平衡 电势 。 其 大 小 , 除 温度 、 压 力 
外 ,主要 决定 于 电极 的 性 质 及 电解 质 溶 
液 中 有 关 离 子 的 浓度 。 对 某 一 电极 讲 ， 
通常 以 25 和 所 及 101.325 千 帕 (1 标准 大 
气压 ) 下 溶液 中 有 关 离子 的 有 效 浓度 
( 即 活 度 ) 为 1 摩 / 千 克 , 在 电极 上 参与 
电极 反应 的 纯 物质 (单质 或 化 合 物 ) 为 
最 稳定 的 聚集 态 时 的 电势 数值 为 标准 电 
极 电势 。 现 在 一 般 用 的 是 指定 氢气 的 标 
准 电极 电势 为 零 的 相对 值 。 

标准 电极 电势 。” 见 “电极 电势 ”。 

电动 序 ” 亦 称 “ 电 化 序 ”。 金 属 ( 包 括 
氢 ) 按 其 标准 电极 电势 大 小 排 成 的 一 个 序 
列 。 例 如 K,Na,Mg,Zn,Fe,Ni,Sn,Pb,H， 
Cu,Hg,Ag,Au 为 该 序列 的 一 部 分 ,位 于 序 
列 前 面 的 金属 能 把 后 面 的 金属 (或 氧 ) 离 
子 从 其 溶液 中 置换 出 来 。 

参 比 电极 ” 亦 称 “参考 电 极 ”"。 在 测定 
一 个 电极 的 电极 电势 时 必须 另 配 上 的 一 
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个 已 知 电极 电势 的 电极 。 测 定 所 组 成 电 
池 的 电动 势 后 ,用 以 算出 被 测 电极 的 电极 
电势 。 常 用 的 有 氢 电 极 , 甘 孙 电极 等 。 

氧 电极 ”由 一 镀 有 铂 黑 的 情 性 金属 (如 
金 或 铂 ) 片 或 丝 , 半 淄 在 纯 氢气 中 , 半 浸 在 
含有 氢 离 子 并 为 氢气 所 饱和 的 溶液 中 所 
构成 的 电极 。 按 国际 惯例 ,选用 标准 氢 电 
极 作为 参 比 物 , 并 规定 在 任何 温度 下 氢 的 
标准 电极 电势 均 为 零 。 常 用 于 测定 溶液 
的 pH 和 其 他 电极 的 电极 电势 。 

甘 示 电极 ”常用 的 一 种 参 比 电极 。 由 
永 和 和 握 化 亚 来 与 气 化 钾 的 饱和 水 溶液 相 
接触 而 成 。 常 用 的 氢化 钾 溶液 浓度 有 0. 1 
摩 / 升 ,1.0 摩 / 升 及 饱和 溶液 三 种 。 在 
25 人 时 ,用 1.0 摩 / 升 氢化 钾 溶 液 的 电极 电 
势 为 0. 280 0 伏 。 该 电极 易于 制备 和 保 
存 , 电 极 电势 也 十 分 稳定 , 故 应 用 很 广 。 

玻璃 电极 ”一 种 测定 溶液 中 氧 离子 浓 
度 的 电极 。 用 熔点 较 低 而 电导 性 较 一 般 
玻璃 为 高 的 玻璃 制 成 薄 
壳 空 心 小 球 , 球 内 盛 组 
冲 溶液 ,并 用 镀 有 银 和 
氢化 银 的 铂 丝 作 导 线 。 
用 时 ,将 此 小 玻璃 球 淄 1 
于 被 测 pH 的 溶液 中 ,由 
于 玻璃 球 内 外 均 与 溶液 
接触 , 而 内 层 所 接触 者 
为 缓冲 溶液 ,其 pH 可 视 玻 闯 电极 示意 国 
作 不 变 ,根据 玻璃 内 外 “1. 组 冲 溶液 
层 间 的 pH 电势 差 ,就 可 。” 2. 玻璃 薄膜 
计算 溶液 的 pH。 能 代 
替 氧 电极 在 很 多 溶液 (包括 具有 氧化 性 的 
溶液 ) 中 应 用 ,但 其 电阻 较 高 ,测量 时 须 用 
“酸度 计 。 增 加 玻璃 膜 中 的 铝 含量 ,可 用 
以 测定 中 性 溶液 中 的 钠 离子 浓度 , 称 为 
“PNa 电极 ”。 

得 醒 电 极 ”由 铂 ( 或 金 ) 电极 和 人 饱和 醒 


，” 氢 醒 的 水 溶液 所 构成 的 电极 。 用 于 测定 


溶液 的 PH。 主要 优点 是 操作 简单 ,但 不 适 
用 于 碱 性 溶液 和 浓 盐 溶液 。 
多 重 电 极 ”在 电极 的 金属 与 电解 质 溶 


液 的 界面 上 同时 存在 多 种 电极 反应 的 电 
极 。 与 只 存在 一 种 电极 反应 的 捍 一 电极 
不 同 , 该 电极 总 是 不 可 逆 的 。 例 如 锌 电极 
(Zn/ZnSO, ) ,可 能 存在 Zn 一 Zm +2e 与 
2H” +2e 一 H, 的 两 种 电极 反应 , 当 含有 
杂质 的 镜片 置 入 硫酸 溶液 中 时 ,这 两 种 电 
极 反应 可 同时 进行 , 即 为 二 重 电 极 , 其 静 
态 电极 电势 与 极 化 程度 有 关 。 

化 学 传感器 ”以 化 学 物质 为 检测 参数 
的 传感器 。 主 要 是 利用 敏感 夏 料 与 所 测 
物质 中 的 分 子 、 离 子 或 生物 质 相互 接触 时 
所 引起 的 电极 电势 .表面 化 学 势 的 变化 ， 
或 所 发 生 的 表面 化 学 反应 (或 生物 反应 ) ， 
直接 或 间接 地 转换 为 可 检测 的 电信 号 的 
装置 ,实际 上 是 一 种 专用 电极 。 按 传感器 
材料 不 同 , 主要 可 分 为 电化 学 气体 传 感 
器 .半导体 陶瓷 气体 传感器 .半导体 场 效 
应 化 学 传感器 和 生物 传感器 等 。 优 点 是 
使 用 简便 快速 灵敏 ,可 以 检测 浓度 低 至 
10“ 数 量 级 的 物质 。 可 用 于 石油 化 工 、 矿 
山 开 采 、 医 学 等 方面 及 日 常生 活 中 用 以 监 
测 、 预 报 一 些 易 燃 . 易 爆 、 有 毒 及 有 害 的 气 
体 等 。 

化 学 电池 主要 部 分 由 两 个 不 同化 学 
性 质 的 正 、 负 电极 与 电解 质 构成 的 电池 。 
电动 势 来 自 电池 中 的 化 学 反应 ,在 一 定 温 
度 下 取决 于 电极 的 性 质 与 电解 质 的 活 度 。 
通常 分 为 两 种 : (1) 简单 化 学 电池 。 其 中 
一 极 对 阳离子 可 道 , 另 一 极 则 对 阴离子 可 
北 , 例 如 标准 电池 ;(2) 复 杂 化 学 电池 。 例 
如 铀 锌 电池 , 正 、 负 两 极 均 对 阴离子 可 逆 ， 
而 且 在 CuS0, 与 ZnSO, 溶液 界面 上 存在 
扩散 电势 。 

物理 电池 ” 指 两 个 电极 的 化 学 性 质 相 
同 , 仅 由 于 物理 性 质 有 差异 而 产生 电能 
的 电池 。 通 常 这 种 电池 中 的 一 个 电极 处 
于 稳定 状态 ,而 另 一 电极 处 于 较 不 稳定 
状态 ,电极 由 不 稳定 状态 变 至 稳定 状态 
的 "和 白 由 烩 变化 就 转变 为 电能 。 例 如 ， 
以 某 金属 的 两 种 同 素 异 形体 或 两 种 结晶 
颗粒 大 小 不 同 的 金属 做 电极 , 浸 在 有 关 
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的 电解 质 溶液 中 ,可 以 发 生 晶 型 转变 或 
小 颗粒 晶体 溶解 的 过 程 。 由 于 这 种 物理 
性 质 的 差异 使 它们 的 标准 电极 电势 不 同 
而 产生 的 电池 电动 势 , 其 数值 往往 很 小 ， 
但 在 腐蚀 过 程 中 却 是 不 可 忽视 的 原因 
之 一 。 

浓 差 电池 ”两 电极 的 物理 性 质 、 化 学 组 
分 以 及 电极 反应 均 相同 , 仅 参 与 电极 反应 
的 物质 的 浓度 (或 活 度 ) 不 同 的 电池 。 其 
电动 势 产 生 的 原因 是 由 于 一 种 物质 从 高 
浓度 状态 向 低 浓度 状态 转移 。 有 两 类 : 
(1) 电 极 浓 差 电 池 。 指 电池 中 溶液 相同 但 
电极 材料 的 浓度 不 同 ,其 电动 势 值 仅 取决 
于 两 极 的 浓度 差别 ,与 溶液 的 浓度 无 关 ， 
又 可 分 为 气体 电极 浓 差 电池 与 汞 齐 电极 
浓 差 电池 两 种 ;(2) 溶液 浓 差 电池 。 指 该 
电池 中 两 个 电极 相同 ,但 溶液 中 电解 质 的 
浓度 不 同 ,其 电动 势 主要 取决 于 溶液 的 浓 
度 差 。 

原 电 池 ”不 能 复原 续 用 的 电池 。 例 如 


常用 的 干电池 。 
标准 电池 释文 见 392 页 。 
锂 离子 电池 ”一 种 蓄电池 。 以 含 钱 过 


渡 金 属 氧化 物 作 正极 材料 ,以 碳 作 负 极 材 
料 ,该 负极 是 将 锂 离子 慌 入 到 石田 层 中 构 
成 。 其 正 ,负极 材料 都 是 层 间 化 合 物 , 具 
有 锂 离子 自由 迁移 的 空间 。 电 解 质 主要 
由 锂 盐 ( LiCliO, ) 和 有 机 溶剂 组 成 。 充 电 
时 ,外 界 输入 电能 , 锂 离子 由 正极 材料 迁 
移 到 石 曙 材料 的 负极 层 成 为 高 能 态 ; 放 电 
时 锂 离 子 由 高 能 态 的 负极 向 正极 迁 回 ,对 
外 释放 电能 。 其 优点 是 体积 小 , 比 能 量 密 
度 高 , 单 电 池 输 出 电压 为 4.2 伏 ,在 60 
左右 的 温度 下 能 保持 良好 的 电 性 能 。 用 
于 液晶 电视 机 .移动 电话 机 笔记 本 电脑 
和 便携 式 摄像 机 等 。 

燃料 电池 ”使 燃料 与 氧 发 生化 学 反应 
时 化 学 能 直接 转变 为 电能 的 一 种 原 电池 。 
正极 和 负极 都 用 微 孔 惰性 材料 ( 如 铁 、 氧 
化 铁 、 炭 、 镍 等 ) 制 成 。 负 极 方面 连续 送 入 
气态 燃料 (如 天 然 气 、 氢 一 氧化 碳 、 发 生 


炉 煤 气 , 水 煤气 等 ) ,正极 方面 连续 送 入 空 
气 或 氧 。 电 解 质 可 用 碱 或 金属 氧化 物 。 
该 电池 的 能 量 利用 率 较 高 。 

可 逆 电 池 ”电池 放电 时 所 起 的 化 学 反 
应 能 循 可 逆 过 程 进 行 ,充电 时 又 能 使 电池 
中 的 化 学 反应 逆转 的 电池 。 一 般 标准 电 
池 都 是 可 逆 电 池 。 

局 部 电池 ” 亦 称 “ 微 电池 ” 。 电 解 质 溶 
液 的 薄膜 覆盖 于 混 有 微量 杂质 ( 如 碳 或 其 
他 金属 粒子 ) 的 金属 表面 上 所 形成 的 很 多 
微小 原 电 池 。 若 基体 金属 较 杂 质 为 活 泌 ， 
则 基体 金属 即 被 溶解 而 腐蚀 。 金 属 机 械 
的 表面 露 置 于 潮湿 空气 中 ,水 蒸气 能 在 表 
面 上 凝聚 ,同时 吸收 了 空气 中 的 二 氧化 
碳 ,就 会 形成 局 部 电池 。 人 金属 腐蚀 速率 与 
其 电化 学 性 质 和 介质 密度 有 关 。 


局 部 电池 示意 图 
1. 气 泡 2. 锌 3. 杂质 


电势 - pH 图 ”表示 系统 的 电极 电势 与 
其 pH 关系 的 图 形 。 用 以 分 析 电 极 反应 中 
各 组 分 生成 的 
条 件 及 稳定 存 
在 的 范围 。 例 
如 水 的 电势 - 
PH 图 (如 图 ) 
表明 在 ob 与 说 
cd 线 之 间 水 是 
稳定 的 ,在 ab 
线 以 上 与 cd 
线 以 下 水 要 分 
解 为 氧 和 氢 。 
在 ab 线 以 上 
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为 氧 的 稳定 区 ,在 cd 线 以 下 为 氢 的 稳定 
区 。 该 图 只 考虑 热力 学 条 件 的 影响 , 并 未 
计 及 动力 学 因素 的 影响 (如 超 电势 ) 。 也 
可 用 以 估计 各 种 金属 在 不 同 的 电位 、 离 子 
浓度 与 pH 下 所 能 存在 的 形态 。 

电解 ”通电 流入 电解 质 溶液 或 熔融 电 
解 质 , 使 在 两 电极 上 (或 电极 旁 ) 同 时 产生 
化 学 反应 的 一 种 过 程 。 通 电 时 ,溶液 或 熔 
体 中 的 正 离子 向 阴极 迁移 ,负离子 向 阳极 
迁移 ;同时 ,在 阴极 上 起 还 原 反 应 ,产生 新 
物质 ;在 阳极 上 起 氧化 反应 , 亦 产 生 新 物 
质 。 决 定 产生 何 种 新 物质 的 因素 甚 多 , 主 
要 是 所 用 电极 及 电解 质 的 性 质 、 溶 液 浓度 
等 。 如 用 炭 极 电解 浓 的 食盐 溶液 ,阴极 上 
放出 氢气, 极 旁 产生 氢 氧 化 钠 , 阳 极 上 放 
出 氢气 。 用 炭 极 电解 稀 的 食盐 溶液 ,阴极 
上 仍 放出 氢气 , 极 旁 产生 所 氧化 钠 , 阳 极 
上 则 放出 氧气 而 在 极 旁 产生 盐酸 。 

电解 池 ”一 种 由 外 界 供给 电能 引起 电 
化 学 反应 的 装置 。 主 要 部 分 包括 两 个 电 
极 与 电解 质 。 从 反应 物 中 接受 电子 的 一 
极 称 为 阳极 ,该 极 上 发 生 氧化 作用 ;向 反 
应 物 供给 电子 的 一 极 称 为 阴极 ,该 极 上 发 
生还 原作 用 。 其 阳极 接 外 电源 的 正极 , 阴 
极 接 外 电源 的 负极 ,其 中 进行 的 为 自由 始 
增加 (AGnr >0) 的 化 学 反应 。 利 用 它 可 
实现 一 般 条 件 下 不 能 直接 被 氧气 氧化 或 
被 氢 还 原 的 反应 ,因为 增加 电极 上 所 加 电 
压 ,实质 上 就 是 降低 了 反应 所 需 的 活化 
能 ,每 增加 1 伏 电 压 大 约 相 当 于 降低 活化 
能 40 千 焦 / 摩 ,这 就 使 原来 必须 在 较 高 温 
度 下 进行 的 反应 可 在 室温 的 电解 池 中 
进行 。 

法 拉 第 电解 定律 ”1833 年 英国 物理 学 
家 "法拉 第 所 提出 的 两 条 电解 定律 。(1) 
电解 时 ,在 电极 上 析出 或 溶解 去 的 物质 
量 ,与 通过 电极 的 电量 成 正比 ;(2) 如 通过 
的 电量 相同 , 则 析出 或 溶解 去 的 不 同 物质 
的 化 学 “当量 " 数 相等 。 电 解 一 个 当量 ( 即 


扑 或 舍 ,M, .4, 分 别 为 分 子 量 与 原子 量 ,= 


为 电极 反应 中 电荷 数 的 变化 ) 物质 的 用 
电量 称 一 个 "法拉第 ” ,等 于 96. 484 千 
库 / 摩 , 它 相当 于 1 摩尔 单位 电荷 所 具有 的 
电量 。 

分 解 电压 ” 亦 称 “ 分 解 电势 "分解 电 
位 "。 电 解 时 能 使 电流 连续 稳定 地 通过 电 
解 质 并 使 之 开始 电解 的 最 低 电压 ( 即 两 个 
电极 间 的 最 低 电势 差 ) 。 其 值 与 电解 质 和 
电极 的 性 质 .电解 液 组 成 及 电解 温度 等 
有 关 。 

析出 电势 ”物质 在 电极 上 开始 放电 并 
从 落 液 中 析出 时 所 需 施加 的 电势 。 在 电 
流 密度 很 小 时 一 般 接近 于 可 逆 的 电极 电 
势 。 电 流 密度 增 大 时 ,就 有 “ 超 电势 存在 ， 
这 时 ,金属 离子 在 阴极 上 析出 的 电势 比 可 
逆 的 电极 电势 更 负 些 。 但 氢 离 子 的 析出 
电势 因 有 超 电势 存在 ,即使 电流 密度 很 小 
也 显得 很 负 。 同 样 ,阴离子 (如 Cl ) 在 阳 
极 上 放电 析出 时 的 电势 比 可 通电 势 显得 
更 正 些 。 

电流 效率 ”电流 通过 电化 学 电池 后 , 电 
解析 出 (或 溶解 ) 的 基 与 根据 所 消耗 的 电 
量 按 法 拉 第 电解 定律 计算 出 的 量 之 比 。 
通常 用 百分数 表示 : 

实际 产量 
电流 效率 (% ) = 守卫 二 量 x100% 

此 值 关系 到 电解 时 电能 的 消耗 ,产物 的 纯 
度 及 电解 过 程 中 有 无 其 他 副 反应 发 生 等 
问题 ,~- 般 低 于 100% 。 此 值 越 大 ,电能 利 
用 率 越 高 ,产物 纯度 也 越 高 。 在 电化 学 分 
析 中 ,特别 是 库仑 分 析 ( 即 电量 分 析 ) 中 ， 
要 求 此 值 尽 可 能 接近 100% , 因为 任何 一 
反应 或 反应 条 件 的 不 完善 都 能 引起 此 什 
下 降 , 使 分 析 结果 不 正确 。 

极 化 释文 见 371 页 “ 极 化 @”。 

去 极 化 剂 “ 在 电解 过 程 中 ,为 了 各 免 所 
或 氧 等 气体 析出 而 加 入 的 物质 或 试剂 
其 作用 是 ,该 物质 在 阴极 上 比 H* 优先 还 
原 ,或 在 阳极 上 比 OH- 优先 氧化 。 例 如 ， 
在 电解 硫酸 铜 溶液 时 ,为 防止 阴极 上 放出 
气 气 ,党 加 硝酸 或 硝酸 铵 等 试剂 , 称 为 阴 


物理 化 学 


极 去 极 化 剂 " ;在 盐酸 溶液 中 电解 锅 时 ,为 
防止 在 阳极 上 产生 氯气 , 常 加 入 盐酸 羟 胺 
或 硫酸 腹 等 , 称 为 阳极 去 极 化 剂 "。 在 电 
解 的 氧化 与 还 原 过 程 中 有 着 广泛 的 应 用 。 

超 电势 ” 亦 称 * 过 电压 " “过 电势 。 实 
际 进行 电解 时 所 用 的 电压 和 可 逆 电 压 (将 
电解 池 作 为 可 北 电 池 计 算 而 得 的 电动 势 ) 
的 差 值 。 对 某 一 电解 产物 讲 , 超 电势 与 电 
极 材料 ,电极 的 表面 状态 .温度 .电流 密 
度 ,溶液 浓度 等 因素 有 密切 关系 ,可 能 同 
时 产生 在 两 个 电极 上 ,也 可 能 产生 在 一 个 
电极 上 。 是 多 耗 电能 的 原因 之 一 ,对 生产 
不 利 , 但 有 时 却 可 利用 它 达 到 某 种 预期 目 
的 。 例 如 , 氧 在 锌 上 的 超 电势 较 高 ,使 提 
炼 高 纯度 锌 能 通过 电解 进行 。 

过 电势 ” 即 “ 超 电势 "。 

交换 电流 ”在 电极 与 溶液 中 离子 建立 
的 " 双 电 层 界面 上 始终 有 电量 ( 流 ) 交换 ， 
达到 平衡 时 ,其 阳极 分 电流 (1.) 与 阴极 分 
电流 (人 ) 相等 (方向 相反 ) 时 的 电流 值 。 
符号 为 1,。 单 位 电极 面积 上 的 交换 电流 称 
为 “交换 电流 密度 i”。 它 是 电极 /溶液 的 
特性 常数 ,一 般 im 较 大 的 电极 在 使 用 时 超 
电势 较 小 。 

电化 学 极 化 ” 指 电 极 过 程 中 因 电 化 学 
步 又 受到 动力 学 上 的 阻碍 而 引起 的 极 化 
作用 。 一 电极 的 电化 学 极 化 与 外 加 电流 
密度 有 关 , 相应 产生 的 超 电势 称 为 “活化 
超 电势 "。 

浓 差 极 化 ” 极 化 的 一 种 。 电 流通 过 电 
池 或 电解 池 人 时 ,如 整个 电极 过 程 为 电解 质 
的 扩散 和 对 流 等 过 程 所 控制 , 则 在 两 极 附 
近 的 电解 质 浓度 与 溶液 本 体 就 有 差异 ,使 
阳极 和 阴极 的 电极 电势 与 平衡 电极 电势 
发 生 偏离 。 通 常 可 用 激烈 找 拌 或 强 使 电 
解 质 流动 的 方法 减 小 之 。 

腐蚀 ”物质 表面 因 发 生化 学 或 电化 学 
反应 而 受到 破坏 的 现象 。 如 铁 的 生 锈 是 
金属 腐蚀 的 最 普遍 形式 。 防 止 腐蚀 的 主 
要 方法 有 : (1) 覆 涂 保护 层 (如 油漆 、 瓷 
釉 . 防 锈 漆 .沥青 及 高 分 子 材料 等 ) , 材 链 


他 种 金属 层 (如 锌 、 铭 、 银 、 金 等 );(2) 制 成 
特种 钢 或 其 他 耐 腐蚀 的 合金 ;(3) 电化 学 
防腐 (如 “阳极 氧化 “阴极 保护 “阳极 保 
护 ) ;(4) 用 缓 蚀 剂 等 。 

电化 学 腐蚀 ”金属 与 电解 质 起 电化 学 
作用 而 发 生 的 腐蚀 。 是 金属 腐蚀 的 一 种 
最 普遍 的 形式 。 通 常 由 于 各 种 原因 引起 
金属 表面 产生 局 部 电池 作用 ,或 因 外 界 电 
流 影响 使 金属 表面 发 生 电解 作用 而 造成 。 

钝 化 ”金属 经 阳极 氧化 或 化 学 方法 ( 如 
强 氧化 剂 反应 ) 处 理 , 由 活 泌 态 转变 为 不 
活泼 态 ( 钝 态 ) 的 过 程 。 钝 化 后 的 金属 (如 
在 浓 硝 酸 中 淄 过 的 铁 ) 由 于 表面 形成 紧密 
的 氧化 物 保护 薄膜 , 故 不 易 腐 蚀 。 

阳极 氧化 ”利用 电解 作用 使 金属 制 件 
的 表面 形成 氧化 物 薄 膜 的 过 程 。 这 层 薄 
噶 具 有 绝缘 性 能 ,可 防止 金属 的 腐蚀 , 并 
可 用 作 人 金属 着 色 的 基底 。 飞 机 ,精密 仪 
器 .无 线 电器 材 等 方面 的 铝 、 镁 , 铜 、 钢 等 
制 件 ,常用 此 法 进行 加 工 。 除 金属 外 ,其 
他 物质 在 阳极 上 所 起 的 氧化 过 程 ,也 称 
“阳极 氧化 ”。 

阴极 保护 ”将 被 保护 的 金属 变 成 阴极 
以 防止 金属 腐蚀 的 方法 。 通 常 利 用 外 加 
电压 使 受 保护 金属 成 为 阴极 ,同时 用 废 铁 
作为 牺牲 性 阳极 , 因 阴极 上 总 是 进行 还 原 
反应 ,所 以 可 防止 金属 的 腐蚀 。 

阳极 保护 ”将 被 保护 的 金属 作 阳 极 ,在 
一 定 条 件 下 进行 阳极 极 化 ,使 金属 表面 由 
活性 状态 转 为 钝 化 状态 , 以 防止 金属 腐 
蚀 的 方法 。 

反应 速率 “化 学 反应 速率 "的 简称 。 
在 化 学 反应 中 ,单位 体积 (Y) 内 反应 进度 


(6 随时 间 (1) 的 变化 率 。 即 r = 才华 ， 


它 与 反应 物 或 产物 的 物质 的 量 (ns) 随时 
间 的 减少 值 或 增加 值 的 关系 为 : 
1 dns 
r= Gr) 
式 中 vs 为 反应 物 (或 产物 )B 的 化 学 计量 
系数 ,对 反应 物 其 值 为 负 , 对 产物 其 值 为 


HH > 


正 。 若 反应 总 体积 不 变 , 则 反应 速率 可 用 
浓度 cs( 对 气体 反应 也 可 用 分 压力 ) 随 时 


dm 
间 的 变化 来 表示 , 即 "= 小。 同 反应 


物 和 产物 的 性 质 与 浓度 , 以 及 温度 .压力 、 
催化 剂 、 溶 剂 (如 在 溶液 中 进行 ) 等 因素 
有 关 。 

反应 速率 常数 ” 见 “ 质 量 作 用 定律 ”。 

半衰期 全 释文 见 439 页 。@ 在 某 些 化 
学 反应 中 ,反应 物 的 量 减 少 到 一 半 的 时 
间 。 不 过 这 种 半衰期 可 能 随 外 界 条 件 ( 浓 
度 、 泥 度 \ 催 化 剂 等 ) 而 改变 。 

质量 作用 定律 ”描述 反应 物 浓度 对 化 
学 反应 速率 影响 的 定律 。 由 挪威 化 学 家 
葛 尔 德 保 ( Cato Maximilian Guldberg， 
1836 一 1902) 和 瓦 格 ( Peter Waage，1833 一 
1900) 在 1864 年 左右 提出 。 当 温度 恒定 
时 ,在 均 相 系统 中 , 化 学 反应 的 速率 与 反 
应 物 的 浓度 C 或 分 压力 成 正比 。 例 如 在 
双 分 子 的 可 递 反 应 A + B 二 一 E +F 中 ,向 
右 速率 为 mn = 太 CACe, 向 左 速率 为 六 = 
名 CeCs, 当 两 方 速率 相等 , 即 化 学 反应 达到 
平衡 时 , 有 下 列 速率 方程 式 : 

GG -和 -K 
CC 把 

和 及 心 称 为 "反应 速率 常数 ”, 为 各 反应 
物 均 处 于 单位 浓度 时 的 化 学 反应 速率 , 故 
又 称 " 比 速率 ” ,为 取决 于 化 学 反应 本 性 的 
特性 常数 。K 称 为 平衡 常数 。 所 以 增加 A 
或 B 的 浓度 ,可 使 平衡 向 右 移动 ;增加 玉 
或 下 的 浓度 ,可 使 平衡 向 左 移动 。 

反应 级 数 ”化 学 动力 学 方程 式 中 各 浓 
度 项 的 指数 和 。 表 示 浓 度 对 反应 速率 的 
影响 程度 。 温 度 一 定时 , 化 学 反应 aA + 
6B+… 一 ceC + dD +… 的 反应 速率 r 是 
各 反应 物 ( 有 时 还 包括 产物 与 催化 剂 ) 浓 
度 的 函数 。 对 于 "元 反应 ,可 根据 质量 作 
用 定律 写 出 :r = 石 CA( 单 分 子 反 应 ) 与 
r= 和 ,Cs( 双 分 子 反 应 ), 故 其 反应 级 数 
分 别 为 一 级 与 二 级 。 在 大 多 数 情况 下 ， 
化 学 反应 的 速率 方程 式 必 须 由 实验 测 


定 ,通常 虽 仍 可 表达 为 筹 函数 的 形式 , 即 
r=hC*C8…, 反 应 级 数 n' =a+B+…, 但 
a,B 不 同 于 反应 的 计量 系数 a,b…, 是 由 
实验 测 得 的 数值 ,n' 不 一 定 是 整数 ,可 以 是 
零 或 分 数 。 例 如 反应 2N:0, 一 一 4NO, + 
0,, 经 测定 r= 名 Cwo,, 为 一 级 反应 , 而 
CH,CHO 一 CH, + C0, 测 得 + = ACOcwo， 
m= 写 。 大 多 数 反 应 级 数 在 0 -3 之 间 。 
反应 级 数 的 测定 可 对 反应 机 理 的 研究 提 
供 重要 信息 。 

元 反应 一 般 指 由 若干 反应 分 子 在 碰 
擅 时 通过 单一 的 过 渡 状 态 , 即 没有 反应 中 
间 产 物 而 以 一 步 进行 的 反应 。 通 常 可 分 
为 单 分 子 反应 和 双 分 子 反应 两 种 ,三 分 子 
反应 极为 罕见 。 是 总 反应 的 基 元 步骤 。 

反应 分 子 数 ” 指 在 元 反应 中 同时 碰撞 
而 发 生化 学 反应 的 粒子 ( 包括 分 子 、 原 子 、 
自由 基 或 离子 ) 数 。 

反应 机 理 “” 亦 称 “反应 历程 "。 一 般 的 
化 学 反应 常 由 若干 个 " 元 反应 按 特 定 步骤 
组 成 的 机 理 。 例 如 : 

H, + 1 一 一 2HL 
一 般 认为 是 由 下 列 2 个 元 反应 组 成 ; 

1 +M 一 一 21+M 

H; +21—» 2HI 
式 中 M 代表 反应 气体 中 存在 的 H; 和 等 
分 子 。 在 不 同 的 条 件 下 ,相同 的 化 学 反应 
还 可 以 有 不 同 的 反应 机 理 。 了 解 反 应 机 
理 ,可 以 深入 掌握 反应 的 内 在 规律 ,建立 
相应 的 动力 学 方程 式 ,从 而 达到 控制 反应 
的 目的 。 

活化 作用 @ 在 化 学 反应 中 ,使 分 子 得 
到 活化 能 的 过 程 。 反 应 物 的 分 子 要 能 够 
参加 反应 , 必 先 处 于 活化 状态 , 即 必须 具 
有 一 个 最 低 限 度 的 能 量 。 此 最 低 限 度 的 
能 量 通常 远 较 分 子 的 平均 能 量 为 高 ,两 者 
之 间 的 差 值 称 “ 活 化 能 " 。 一 般 反应 的 活 
化 能 为 80 ~250 千 焦 / 摩 。 使 分 子 得 到 活 
化 能 的 常用 方法 为 加 热电 磁 波 和 高 能 身 
线 (例如 a 射线 ) 的 辐 照 ,此 外 , 尚 有 高 压 


多 理化 学 


放电 ,激光 、 超 声波 的 激发 等 。 处 于 活化 
状态 的 分 子 数目 您 多 ,化 学 反应 的 速率 愈 
快 。@ 指 使 新 制备 的 催化 剂 具 有 活性 ,或 
使 用 过 的 催化 剂 再 生 所 用 的 方法 。 

活化 能 “化 学 动力 学 的 一 个 重要 概念 。 
最 早 由 " 阿 伦 尼 乌 斯 提出 , 常 称 为 " 阿 伦 尼 
鸟 斯 活化 能 ”, 见 “活化 作用 @@"(512 页 ) 。 
根据 元 反应 的 各 种 理论 ,对 活化 能 尚 有 不 
同 的 解释 ,参见 "过渡 状 态 理论 ”“ 磁 撞 理 
论 "。 

碰撞 理论 ” 亦 称 "简单 碰撞 理论 " “有 
效 碰撞 理论 。 具 有 特定 能 量 的 分 子 经 直 
接 碰 措 而 发 生化 学 反应 的 理论 。 假 设 分 
子 (或 物种 ) 是 无 内 部 结构 的 硬 球 ,分 和子 只 
有 通过 碰撞 始 可 发 生 反 应 。 单 位 时 间 内 
分 子 碰 掩 的 频率 虽 很 巨大 ,但 其 中 只 有 少 
数 具 有 相对 移动 能 大 于 活化 能 的 碰撞 分 
子 对 才能 发 生 反应 (又 称 " 有 效 碰撞 ”) 。 
因此 ,反应 速率 等 于 碰 擅 频率 乘 以 有 效 磁 
挤 在 总 碰撞 数 中 所 占 的 分 数 。 由 此 得 到 
的 动力 学 方程 式 可 以 解释 " 质量 作用 定律 
以 及 温度 等 因素 对 反应 速率 的 影响 。 由 
于 该 理论 未 考虑 分 子 内 部 的 复杂 性 ,往往 
与 实验 值 有 很 大 偏差 。 

反应 阔 能 “激发 化 学 反应 所 需 最 低 的 
相对 移动 能 。 按 硬 球 碰撞 理论 ,一 对 反应 
分 子 碰撞 时 其 相对 移动 能 在 分 子 连 心 线 
上 的 分 量 小 于 阔 能 时 仅 发 生 弹性 碰撞 , 即 
反应 磁 撞 截面 为 零 ,不 导致 化 学 反应 ,只 
有 超过 其 阔 能 时 为 反应 碰撞 (截面 大 于 
零 ) ,发 生化 学 反应 。 其 值 可 由 实验 测定 
或 为 精确 定义 的 理论 量 。 

单 分 子 反 应 理论 并 上 明 单 分 子 反 应 机 
理 的 理论 。 最 早 由 化 学 家 林 德 曼 
(Ferdinand A，Lindemann,1852 一 1939 ) 于 
1922 年 所 出。 其 要 点 是 : 某 一 反应 分 子 在 
进行 异 构 或 分 解 反应 前 ,必须 先 经 过 碰 
撞 而 活化 ,活化 后 的 分 子 需 要 短暂 的 时 
间 , 把 碰撞 获得 的 移动 能 转变 为 内 部 能 
量 , 并 集中 到 需要 断裂 的 化 学 键 上 ,这 个 
步 又 进行 得 很 慢 , 所 以 已 活化 分 子 有 可 


能 因 再 碰撞 而 失 活 。 根 据 这 个 机 理 , 可 
以 说 明 单 分 子 气体 反应 在 高 压 下 为 一 级 
反应 ,在 低压 下 为 二 级 反应 的 事实 。 单 
分 子 反应 的 活化 碰撞 机 理 是 碰撞 理论 的 
重要 发 展 。 

过 渡 状 态 理论 ” 亦 称 “活化 络 合 物理 
论 ”"。 一 种 元 反应 的 反应 速率 理论 。 主 要 
由 美国 化 学 家 艾 林 ( Henry Eyring,1901 一 
1981 ) 于 1935 年 提出 。 他 认为 反应 物 分 子 
在 互相 接近 的 过 程 中 , 先 要 经 过 一 个 势能 
较 高 的 中 间 过 渡 状 态 , 即 形成 活化 络 合 
物 。 例 如 反应 
H 一 Cl H -. CO H 一 Br 

+ 一 | :| 一 ~ 
Br 一 Br Wh Br 一 CI 

反应 物 一 一 活化 络 合 物 一 一 产物 

活化 络 合 物 因 它 的 势能 与 反应 物 势能 之 
差 相当 于 活化 能 , 故 很 不 稳定 , 既 可 分 解 
为 产物 ,也 可 再 变 为 反应 物 。 假 定 它 与 反 
应 物 很 快 建立 平衡 ,反应 速率 就 取决 于 它 
的 分 解 ,由 此 可 建立 动力 学 方程 式 。 若 已 
知 反 应 分 子 与 活化 络 合 物 分 子 的 结构 , 根 
据 统计 力学 和 量子 力学 ,可 从 光谱 数据 计 
算 反应 速率 常数 , 故 又 称 “绝对 反应 速率 
理论 "。 该 理论 可 应 用 于 气体 溶液 和 表 
面 上 进行 的 单 分 子 与 双 分 子 元 反应 ,也 可 
应 用 于 任何 活化 能 大 于 5RT 的 过 程 (R 为 
气体 常数 ,7 为 热力 学 温度 ) 。 

活化 炳 ”元 反应 中 活化 络 合 物 与 反应 
物 在 标准 态 时 的 粹 差 。 其 大 小 与 活化 络 
合 物 的 本 性 有 关 。 由 几 个 反应 分 子 生成 
一 个 活化 络 合 物 分 子 时 由 于 减少 了 一 些 
移动 与 转动 的 自由 度 ,活化 炉 为 负 值 ; 反 
之 ,在 活化 络 合 物 中 若 增加 了 转动 和 振动 
的 自由 度 ,活化 炉 就 增加 。 与 磁 挤 理论 相 
比 , 它 与 方位 因子 相对 应 , 故 能 较 好 解释 
方位 因子 的 意义 。 可 用 以 计算 元 反应 的 
速率 常数 。 

活化 ”元 反应 中 活化 络 合 物 与 反应 
物 在 标准 态 时 的 偷 差 。 与 阿 伦 尼 乌 斯 活 
化 能 在 数值 上 有 一 定 关 系 , 可 以 换算 , 在 
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温度 不 太 高 时 两 者 近似 相等 。 也 可 由 光 
谱 数 据 求 算 。 由 活化 炊 与 活化 炳 可 计算 
元 反应 的 速率 常数 。 

微观 可 逆 原 理 在 两 个 量子 状态 之 间 
发 生 正 向 与 逆向 跃迁 的 概率 相等 的 一 种 
量子 力学 原理 。 将 此 原理 应 用 于 大 量 分 
子 组 成 的 平衡 系统 ,可 以 得 到 精细 平衡 原 
理 。 在 化 学 动力 学 中 ,应 用 该 原理 或 精细 
平衡 原理 可 以 确定 化 学 反应 的 机 理 。 它 
使 所 求 的 逆向 反应 机 理 与 已 知 的 正 向 反 
应 机 理 具有 同样 的 精确 程度 。 

精细 平衡 原理 ”根据 "微观 可 逆 原理 得 
出 的 平衡 系统 中 每 一 元 反应 的 速率 必定 
等 于 逆向 元 反应 速率 的 原理 。 根 据 该 原 
理 可 以 确认 ,A 一 B 一 C 的 反应 达到 平衡 
时 ,不 可 能 直接 由 C 变 为 A, 即 循环 反应 


A A 
Rk 4 能 是 CSS 
ct >p 是 不 可 能 发 生 的 ,只 能 是 和 Sp 的 


反应 ,其 中 每 一 步 都 是 可 北 的 。 同 理 , 可 
以 推论 催化 剂 不 能 改变 反应 的 平衡 常数 ， 
并 得 出 正 反应 的 催化 剂 必 然 是 逆反 应 的 
催化 剂 的 结论 ,为 第 选 催化 剂 带 来 方便 。 
例如 , 常 压 下 使 甲醇 分 解 的 催化 剂 ,可 用 
作 高 压 下 合成 甲醇 反应 的 催化 剂 。 

复杂 反应 ”由 两 个 或 多 个 元 反应 组 成 
的 反应 。 典 型 的 有 对 峙 反应 (如 A 一 B)、 

B 


平行 反应 (如 Lg ) , 连 串 反应 (如 A 一 B 
C 
一 C) 、 链 反应 等 。 这 类 反应 的 进一步 组 合 
又 可 构成 更 复杂 的 反应 。 其 化 学 速率 方 
程 不 能 由 化 学 计量 式 按 质量 作用 定律 直 
接 获得 ,只 能 通过 实验 测定 。 研 究 该 类 反 
应 的 机 理 是 由 哪些 元 反应 组 合 ,不 仅 有 重 
要 的 理论 意义 ,也 有 助 于 实际 生产 上 选择 
最 佳 的 工艺 条 件 。 
平行 反应 ”反应 物 能 同时 独立 地 进行 
两 个 或 两 个 以 上 的 反应 而 得 到 不 同 产物 
的 反应 。 是 一 种 常见 的 典型 的 复杂 反应 。 
例如 , 甲 薪 的 硝化 反应 有 三 种 产物 : 邻 硝 


基 甲 茶 (1) . 间 硝 基 甲 茶 (2) 和 对 硝 基 甲 苯 
(3)。 由 于 三 个 反应 的 速率 常数 不 同 ,三 
种 异 构 体 的 得 率 也 不 同 。 改 变温 度 或 选 
择 合适 的 催化 剂 可 增 大 所 需 反 应 的 速率 


常数 ,从 而 提高 其 得 率 。 
CHs 


— TN (1) 
cH CH 
GAN ~、 
0 +HNO3—|— CNo, + H20 (2) 
CH 


L 内 (3) 


NO 

连 串 反应 ” 亦 称 “ 连续 反应 ”。 连 续 经 
过 几 步 才 完成 的 化 学 反应 。 特 点 是 反应 
的 前 一 步 产 物 又 成 为 下 一 步 的 反应 物 ,是 
一 种 常见 的 复杂 反应 。 如 茉 的 液 相 氧化 ， 
产物 毛茶 能 继续 与 毛 作 用 ,再 生成 二 毛 
共 等 。 

链 反 应 ” 亦 称 “连锁 反应 "或 链 式 反 
应 ”。 在 反应 进行 得 极 缓慢 的 某 些 反应 物 
中 ,引入 或 设法 使 之 产生 少量 活性 中 心 
(一 般 为 自由 基 , 如 氢 原 子 、 氯 原子 等 ) ,能 
很 快 地 连续 进行 的 反应 。 可 分 直 链 反应 
与 支 链 反应 两 种 。 例 如 , 氧 和 氢 的 混合 气 
体 中 ,一 经 日 光照 射 ,可 以 产生 少量 的 原 
子 态 氯 , 使 下 列 直 链 反应 连续 不 断 地 进行 : 

H: + Cl 一 一 HCL+H 
Cl, +H 一 HCL+OCl 


由 于 某 些 原因 , 活性 中 心 若 被 全 部 消耗 
(如 两 个 氯 原子 或 氢 原 子 相 结合 成 氯 分 子 
或 氢 分 子 ) , 链 反 应 会 中 斯 而 停止 进行 。 
研究 该 反应 的 机 理 在 理论 上 和 实用 上 都 
很 有 意义 。 例 如 ,石油 裂解 、 碳 氢化 合 物 
的 氧化 或 卤化 、 高 聚 物 的 合成 , 以 及 爆炸 
反应 等 都 与 此 有 关 。 

支 链 反应 在 链 反应 中 当 一 个 活性 中 
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心 消失 时 ,能 产生 一 个 以 上 新 的 活性 中 心 
的 反应 。 因 在 支 链 反 应 中 活性 中 心 的 数 
. 目 以 几何 级 数 的 方式 增加 ,车 无 其他 方式 
使 之 减少 , 则 反应 过 程 可 能 迅速 发 展 而 促 
成 爆炸 。 例 如 氢 、 氧 混合 气体 遇 火 花 时 的 
爆炸 反应 。 : 

态 - 态 反应 ”一 种 从 微观 层次 考察 的 化 
学 反应 。 即 从 确定 能 态 的 反应 物 分 子 直 
接 碰撞 后 反应 为 确定 能 态 的 产物 分 子 的 
反应 。 例 如 从 量子 态 i 的 A 和 量子 态 j 的 
BC 发 生 反 应 生成 量子 态 分 别 为 m 和 的 
AB 和 C, 即 

A(i) +BC())—* AB(m) +C(n) 
由 于 在 宏观 条 件 下 ,反应 物 与 产物 的 能 态 
并 非 单一 , 均 呈现 玻 耳 效 受 平衡 分 布 , 因 
此 必须 采用 特殊 装置 ( 如 分 子 束 .激光 等 ) 
来 选择 分 子 的 某 一 特定 的 量子 态 ,同时 产 
物 分 子 的 能 态 也 需 用 特殊 装置 进行 检测 
分 析 。 

耦合 反应 ” 指 两 个 化 学 反应 联合 后 ,其 
中 一 个 " 亲 和 势 (4) 大 于 零 的 反应 可 以 带 
动 另 一 个 亲 和 势 小 于 零 的 反应 进行 的 反 
应 。 在 该 反应 中 ,一 反应 的 一 个 产物 参与 
另 一 反应 ,可 以 改变 反应 的 平衡 位 置 , 其 
至 使 不 能 进行 的 反应 得 以 通过 新 的 途径 
进行 。 在 生物 系统 中 有 许多 反应 是 依靠 
这 种 方式 进行 的 。 

热 爆炸 ”爆炸 的 一 种 。 放 热 反应 在 有 
限 容器 内 释 出 的 热量 大 于 因 传 导 、 对 流 与 
辐射 所 散发 的 热量 时 , 则 多 余 的 热 就 被 自 
身 吸收 而 使 系统 温度 上 升 ,反应 速率 因而 
加 快 ,放出 热量 更 多 ,最 后 反应 速率 无 限 
增加 而 产生 爆炸 。 研 究 与 预测 引起 爆炸 
的 界限 ,对 安全 生产 有 重要 意义 。 

副 反 应 ” 亦 称 “副作用 " 。 同 时 发 生 的 
多 种 化 学 反应 中 不 希望 发 生 的 反应 。 例 
如 ,用 茶 酚 和 硝酸 制 取 对 硝 基 酚 时 ,同时 
产生 邻 硝 基 酚 ,后 一 反应 即 为 副 反 应 。 

均 相反 应 ” 亦 称 “ 单 相反 应 ”。 指 在 一 
相 中 进行 的 化 学 反应 。 例 如 ,气相 反应 和 
液 相 反应 。 


非 均 相反 应 “ 亦 称 * 多 相反 应 "。 在 多 
相 系统 的 各 相间 进行 的 化 学 反应 。 一 般 
在 两 相 的 界面 上 进行 。 按 相 界面 的 类 型 
不 同 可 分 :(1) 气 - 周 相反 应 ,如 在 铁 催化 
剂 作用 下 ,氢气 和 和 氮气 合成 氨 ;(2) 液 - 固 
相反 应 ,如 水 和 碳化 钙 作 用 制 取 乙 块 ; (3) 
气 - 液 相反 应 ,如 用 水 吸收 三 氧化 硫 制 取 
硫酸 ;(4) 液 - 液 相反 应 ,如 用 硫酸 处 理 厂 
油 产 品 ;(5) 固 - 因 相反 应 ,如 陶 资 的 烧结 。 
对 该 类 反应 ,反应 物 必 向 界面 扩散 , 故 相 
界面 的 大 小 ( 见 526 页 “分 散 度 ”") 和 性 质 
是 影响 反应 的 重要 因素 。 一 般 由 好 儿 个 
步骤 组 成 ,扩散 只 是 其 中 一 步 ,反应 往往 
由 最 慢 的 一 步 控制 。 

菲 克 定律 ”描述 扩散 规律 性 的 定律 。 
由 德国 生理 学 家 菲 克 ( Adolf Fick ,1829 一 
1901) 于 1855 年 提出 。 包 括 两 个 内 容 : 
(1) 扩 散 第 一 定律 。 指 系统 中 物质 的 扩 
散 达 到 稳 态 时 , 它 在 各 处 的 浓度 梯度 不 随 
时 间 变化 ,单位 时 间 内 通过 垂直 于 扩散 方 
向 单位 横 截面 的 B 物质 的 通 量 几 , 与 其 浓 
度 榜 度 (要) 成 正比 ,部 几 = Ds 和,D 
为 "扩散 系数 ", 其 量 纲 为 (长 度 )*。 (时 


间 ), 因 总 是 负 什 , 故 在 等 式 右边 加 


负 号 ,使 J 为 正 值 ;(2) 扩散 第 二 定律 。 指 
扩散 过 程 尚 未 达到 稳定 状态 前 ,物质 B 浓 
度 (Ca) 随时 间 (1) 和 位 置 (x) 而 变化 的 关 
系 , 服 从 下 式 : 


该 定律 对 各 类 扩散 传 质 过 程 理论 有 重要 
的 应 用 。 

固 相反 应 ”一 般 指 在 较 高 温度 下 ,在 固 
相间 所 发 生 的 化 学 反应 。 有 时 也 包括 有 
液体 或 气体 渗入 固 相 内 所 起 的 化 学 反应 。 
对 该 反应 起 重要 作用 的 因素 很 多 , 除 扩散 
作用 最 为 突出 外 ,其 余 如 反应 物 颗粒 的 大 
小 ,成 型 压力 、 温 度 与 保持 温度 的 时 间 等 
都 有 影响 。 对 冶金 、 硅 酸 盐 和 其 他 有 关 工 
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业 的 生产 及 研究 均 有 很 大 的 实际 意义 。 

催化 ” 亦 称 “ 催 化 作用 ”" 。 催 化 剂 使 化 
学 反应 速率 增 大 的 作用 。 其 特征 是 催化 
剂 能 显著 降低 反应 的 活化 能 ,缩短 达到 平 
衡 的 时 间 , 但 不 能 改变 平衡 状态 , 它 自身 
在 反应 前 后 的 化 学 性 质 和 质量 不 变 。 一 
般 可 分 为 三 类 :(1) 均 相 催化 。 催 化 剂 与 
反应 物质 存在 于 同一 相 ( 气相 或 液 相 ) 中， 
相应 的 反应 称 为 “ 均 相 催化 反应 ”;(2) 多 
相 催 化 。 催 化 剂 一 般 为 固态 物质 ,反应 物 
则 为 气态 或 液态 ,反应 在 催化 剂 表 面 进 
行 , 故 称 为 多 相 催化 反应 " 或 “接触 催化 
反应 ”, 酶 催化 兼 具 两 者 的 特征 , 因 酶 催化 
剂 主要 由 蛋白 质 分 子 组 成 ,分 子 大 小 (3 ~ 
30 纳米 ) 已 达 胶 体 粒子 的 范围 ; (3 ) 相 转 
移 催化 。 催 化 剂 能 作为 一 反应 物 的 载体 
并 将 它 由 一 物 相 迁移 入 他 相 中 与 另 一 物 
质 起 反应 。 

催化 反应 ”在 催化 剂 的 影响 下 所 进行 
的 化 学 反应 。 可 分 为 均 相 催化 反应 和 非 
均 相 催化 反应 两 类 。 

均 相 催化 反应 ” 亦 称 “ 单 相 催 化 反应 ”。 
催化 剂 和 反应 物 处 于 同一 气相 或 液 相 中 
的 催化 反应 。 按 催化 剂 的 类 型 不 同 ,可 分 
为 离子 型 和 自由 基 型 两 种 。 前 者 腑 离 
子 为 催化 剂 的 酸 碱 催化 反应 和 以 过 渡 金 
属 络 合 物 为 催化 剂 的 均 相 “ 络 合 催化 ” 反 
应 ;后 者 则 是 通过 金属 离子 的 氧化 还 原 反 
应 来 引发 自由 基 , 或 用 能 产生 自由 基 的 讽 
束 或 钢化 物 为 催化 剂 引发 反应 。 其 共同 
特征 是 反应 的 速率 与 催化 剂 的 浓度 成 
比例 。 

非 均 相 催 化 反应 ” 亦 称 “多 相 催 化 反 
应 ”。 反 应 物 为 气体 或 液体 ,在 催化 剂 的 
表面 上 进行 的 催化 反应 。 一 般 包 括 下 面 
几 个 基本 步骤 :(1) 反应 物 向 催化 剂 表面 
扩散 ;(2) 反 应 物 (至 少 一 种 ) 在 表面 被 吸 
附 ;(3) 表 面 化 学 反应 ,包括 吸附 分 子 之 间 
的 反应 ,吸附 分 子 的 分 解 或 吸附 分 子 与 气 
相 中 的 分 子 发 生 反 应 ; (4) 产物 从 表面 解 
吸 ;(5) 解 吸 的 产物 扩散 到 体 相 中 去 。 其 


中 吸附 是 该 类 反应 的 基本 步骤 ,而 起 主要 
作用 的 是 化 学 吸附 , 它 能 使 被 吸附 分 子 的 
化 学 键 和 电子 分 布 发 生变 化 ,有 利于 在 催 
化 剂 表 面 发 生化 学 变化 。 与 均 相 催化 不 
同 ,催化 活性 与 选择 性 除 取决 于 催化 剂 的 
化 学 组 成 外 ,还 与 其 表面 积 大 小 以 及 表面 
结构 形态 密切 相关 。 

自 催 化 ” 亦 称 “自动 催化 "、“ 自 生 催 
化 ”。 化 学 反应 产物 之 一 对 其 反应 起 催化 
作用 的 现象 。 例 如 乙酸 甲 酯 水 解 时 所 产 
生 的 乙酸 ,就 能 对 水 解 本 身 起 催化 作用 ， 
使 反应 速率 加 快 。 

化 学 振荡 。” 某 些 自 催化 反应 能 使 反应 
系统 中 一 些 物质 的 浓度 随时 间 ( 或 空间 ) 
发 生 周期 性 变化 的 现象 。 该 现象 的 发 生 
应 符合 三 个 条 件 :(1) 反 应 必须 是 远离 平 
衡 态 的 敞开 系统 ; (2) 反 应 机 理 中 包含 有 
自 催化 的 步骤 ;(3) 必须 是 具有 双 稳 定性 
的 系统 , 即 存在 两 个 稳 态 。 该 现象 在 生物 
化 学 中 有 许多 实例 ,如 在 新 陈 代谢 过 程 的 
糖 酵 解 反 应 中 ,许多 中 间 化 合 物 和 酶 的 浓 
度 是 随时 间 发 生 周期 性 变化 的 。 

载体 ”@ 使 催化 剂 增加 有 效 面积 所 附着 
的 多 孔 物 体 。 常 用 者 如 玻璃 丝 ,石棉 绒 、 
浮石 .硅胶 等 。@ 指 能 引起 中 间 物 的 生成 
以 达到 催化 作用 目的 的 物质 。 例 如 ,醋酸 
与 氨 在 日 光照 射 下 合成 一 氛 酷 酸 , 常 加 入 
少量 的 红 磷 、 硫 或 碘 作 为 载体 。 

催化 剂 ”为 增加 化 学 反应 速率 而 加 入 
的 一 种 物质 。 酯 和 多 糖 的 水 解 ,常用 无 机 
酸 为 催化 剂 ; 二 氧化 硫 氧化 为 三 氧化 硫 ， 
常用 五 氧化 二 钒 为 催化 剂 。 在 后 一 例 中 ， 
催化 剂 为 固体 ,反应 物 为 气体 ,形成 多 相 
的 催化 反应 ,这 种 催化 剂 ,旧称 “触媒 ”或 
“接触 剂 ” 。 一 般 具 有 选择 性 , 仅 能 使 某 一 
反应 或 某 一 类 型 的 反应 加 速 进行 。 但 对 
于 有 些 反应 , 几 种 催化 剂 都 能 生效 。 

助 催化 剂 ” 在 制备 催化 剂 时 所 加 入 的 
少量 物质 。 该 物质 对 所 催化 的 反应 只 有 
很 少 的 活性 或 无 活性 ,但 能 改变 催化 剂 的 
表面 结构 ,增加 表面 上 活性 组 分 ,或 毒化 
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某 种 不 需要 的 活性 中 心 ,从 而 使 催化 剂 具 
有 更 好 的 活性 ,稳定 性 与 选择 性 。 

抑制 剂 ”借以 抑制 或 缓和 化 学 反应 的 
物质 。 曾 被 称 为 “ 负 催 化 剂 "。 研 究 结果 
表明 ,该 类 物质 在 化 学 反应 中 本 身 也 发 生 
了 变化 , 故 改 称 为 ^ 抑 制剂 "。 种 类 繁多 ， 
应 用 广泛 。 如 油脂 .橡胶 等 工业 中 所 用 的 
抗 氧 剂 、 泡 沫 抑制 剂 、 缓 蚀 剂 、 乙 烯 基 树脂 
阻 化 剂 .高 分 子 阻 聚 剂 等 。 使 催化 剂 失去 
催化 作用 的 物质 ,有 时 亦 称 " 抑 制剂 ”。 极 
少量 的 有 效 抑制 剂 即 可 使 不 需要 的 或 有 
可 能 引起 不 良 后 果 的 化 学 变化 扼 制 到 最 
低 限 度 。 例 如 食用 油脂 中 加 入 0.01% ~ 
0.02% 没食子 酸 正 两 酯 , 即 可 有 效 地 防止 
酸败 。 

活性 中 心 ”在 催化 剂 表面 上 能 发 生 催 
化 作用 的 一 定 活性 点 或 活性 区 域 。 吸 附 
及 化 学 反应 主要 在 这 些 位置 上 发 生 。 它 
可 能 是 表面 上 的 某 些 尖端 或 边缘 部 分 ,或 
是 具有 出格 缺陷 的 区 域 ,也 可 能 是 随 着 激 
发 电子 在 品格 中 的 移动 在 表面 上 不 断 地 
形成 或 消失 的 特定 位 置 。 

催化 毒物 ”能 使 催化 剂 的 活性 减弱 或 
丧失 的 少量 杂质 。 例 如 砷 、 汞 、 铅 等 的 化 
合 物 都 是 铂 催化 剂 的 催化 毒物 。 

络 合 催化 亦 称 " 配 位 催化 " 。 反 应 物 
或 反应 中 间 物 与 催化 剂 间 发 生 配 位 作用 
而 促成 的 催化 反应 。 具 有 活性 高 .选择 性 
好 以 及 反应 条 件 温和 等 优点 。 广 泛 应 用 
于 加 和 毛 、 脱 毛 、 氧 化 . 异 构 化 .水 合 、 阁 基 合 
成 .聚合 等 反应 。 生 物体 中 许多 酶 的 功能 
亦 与 此 类 催化 有 关 。 例 如 某 些 会 锌 酶 就 
是 水 解 蛋白 质 的 路 易 斯 酸 催化 剂 。 

电 催 化 ”一 种 发 生 在 电极 -电解 质 界面 
上 有 电荷 转移 的 多 相 催化 。 改 变 电 极 - 电 
解 质 界面 上 的 电势 差 可 以 显著 降低 反应 
的 活化 能 ,使 反应 的 速率 激增 。 影 响 电 催 
化 的 因素 主要 有 电极 材料 与 电解 质 的 化 
学 性 质 、 电 极 材料 的 表面 性 质 、 溶 剂 或 其 
他 可 吸附 在 电极 上 的 物质 等 。 鲍 如 ,在 电 
极 电势 为 0.7 伏 时 , 氧 在 色 电 极 上 的 还 原 


速率 几乎 是 金 电极 上 的 2.5 x 10” 售 。 

光 催 化 ” 指 光 作用 于 催化 剂 ,使 催化 剂 
处 于 激发 能 态 而 加 速 化 学 反应 的 作用 。 
一 般 经 过 激发 活化 、 配 位 作用 、 能 量 传递 
与 电子 传递 等 基本 过 程 。 例 如 光合 作用 、 
联 吡啶 钉 络 合 物 在 光 的 作用 下 分 解 水 、 二 
氧化 钛 在 光 作 用 下 使 所 和 水 中 的 氢 合 成 
为 氨 等 。 

光电 催化 ”通过 合适 的 半导体 光电 极 
材料 来 加 速 光电 化 学 反应 的 一 种 特殊 的 
多 相 催 化 作用 。 为 提高 该 类 电极 的 催化 
活性 ,可 进行 适当 的 表面 处 理 ,以 改变 其 
表面 状态 ,也 可 采用 表面 修饰 (如 沉积 法 、 
强 吸 附 法 、 聚 合成 膜 等 ) 方法 将 具有 某 些 
功能 的 物质 附着 于 电极 表面 ,提高 其 催化 
活性 。 该 类 催化 的 最 重要 实例 是 使 太阳 
能 转换 为 化 学 能 。 此 外 还 可 使 水 分 解 以 
制 取 氢 燃料 、 固 握 成 氨 、 固 定 二 氧化 碳 为 
有 机 物 等 。 

光化学 反应 ” 亦 称 “ 光 化 反 应 ”"“ 光 化 
作用 "。 一 般 物 质 在 可 见 光 或 紫外 线 的 昭 
射 下 吸收 光 能 而 产生 的 化 学 反应 。 可 分 
为 两 类 :一 类 称 光合 作用 ; 另 一 类 称 光 解 
作用 ,如 碘 化 氨 在 和 紫外线 的 照射 下 ,吸收 
光 能 ,分 解 成 氧 及 碘 。 

光 化 当量 定律 ”描述 光 化 反 应 中 吸收 
的 光子 数 与 活化 的 分 子 数 之 间 当 最 关系 
的 定律 。 由 斯 塔 克 (J Stark ,1874 一 1957) 
与 爱 因 斯 坦 先后 将 光 的 量子 概念 应 用 于 
分 子 的 光化学 得 出 。 即 在 光化学 反应 的 
初级 过 程 中 ,一 个 光子 (hy) 只 能 活化 一 个 
原子 或 一 个 分 子 (A) , 即 A+hy 一 A" 。 通 
常 把 活化 1 摩尔 原子 或 分 子 的 能 量 称 为 - 
个 “ 爱 因 斯 坦 "( 即 等 于 Nohv)。 该 定律 通 
常 在 照射 强度 十 分 低 (10”~ 10* 光子- 
秒 ” ) 而 激发 态 的 寿命 较 短 的 情况 下 才 有 
效 。 当 使 用 激光 或 其 他 高 强度 的 光源 时 ， 
可 发 现在 初级 过 程 中 一 个 分 子 能 吸收 一 
个 以 上 的 光子 。 

光合 作用 ”绿色 植物 吸收 阳光 的 能 量 ， 
同化 二 氧化 碳 和 水 ,制造 有 机 物质 并 释放 
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氧 的 复杂 过 程 。 可 以 下 式 表示 : 


。。 光 能 » 
Co, +2H,0 前 色 植物 ”Ct0) + 0 1 +H,0 


由 光 反 应 ( 光 所 引起 的 化 学 反应 ) 和 暗 反 
应 (若干 酶 所 催化 的 化 学 反应 ) 所 组 成 。 
是 地 球 上 利用 日 光 能 最 重要 的 过 程 ,也 是 
规模 最 大 的 由 二 氧化 碳 和 水 等 无 机 物质 
制造 碳水 化 合 物 .蛋白 质 ,脂肪 等 有 机 物 
质 的 过 程 。 粮 食 、 煤 炭 中 所 含 的 能 量 ,都 
是 通过 光合 作用 贮藏 起 来 的 。 大 气 中 的 
氧 也 来 源 于 光合 作用 。 绝 大 多 数 生物 ( 包 
括 人 类 ) 都 直接 或 间接 依靠 光合 作用 所 提 
供 的 有 机 物质 和 能 量 而 生存 。 

光 解 作用 ” 见 “ 光 化 学 反应 "(517 页 ) 。 

光敏 作用 用 特定 波长 的 光照 射 某 种 
物质 ,本 来 不 能 产生 光化学 反应 ,但 在 加 
入 另 一 种 物质 (光敏 剂 ) 后 ,可 引起 光化学 
反应 的 作用 。 如 二 氧化 碳 和 水 , 借 叶 绿 素 
的 帮助 ,才能 在 可 见 光 中 合成 碳水 化 合 
物 ; 又 如 照相 用 感光 片 , 常 借 增 感染 料 的 
加 入 以 扩展 其 感光 范围 。 

光敏 剂 ” 亦 称 * 感 光 剂 " 。 在 光化学 反 
应 中 加 入 的 对 光敏 感 的 物质 。 能 把 吸收 
的 光 能 传递 给 本 来 对 该 光 能 不 敏感 的 反 
应 物质 使 之 发 生化 学 反应 ,但 其 自身 在 反 
应 前 后 并 不 发 生变 化 。 例 如 ,叶绿素 是 植 
物 光 合作 用 的 光敏 剂 ;1,3- 丁 二 烯 的 异 构 
化 反应 ,在 加 入 少量 丁 二 酮 为 光敏 剂 后 可 
吸收 可 见 光 (400 纳米 以 上 ) 引发 光化学 反 
应 。 蔷 类 染料 是 彩色 感光 乳剂 的 光敏 剂 ， 
可 使 乳剂 的 感光 范围 扩展 至 更 长 的 波长 
(如 绿 、 黄 , 红 光 等 ) 。 

露 光 计 “ 亦 称 “ 光 能 测定 仪 ”, 旧 称 “ 光 
化 计 "。 利 用 特种 光化学 反应 中 反应 物 的 
减少 量 或 生成 物 的 增加 量 以 测定 光 ( 特别 
是 紫外 线 ) 强 度 的 一 种 仪器 。 常 用 的 二 氧 
铀 草酸 盐 露 光 计 , 就 是 利用 硫酸 铀 酰 
(U0,S0, ) 为 光敏 剂 ,使 草酸 (H.C,0, ) 发 
生 光 解 作用 而 制 成 的 , 从 草酸 的 分 解 量 可 
以 测 知 紫 外 线 强度 。 

化 学 发 光 ”在 放 热 的 化 学 反应 中 产生 


的 处 于 各 种 激发 态 ( 电 子 激发 态 、 振 动 激 
发 态 .转动 激发 态 ) 的 产物 分 子 , 当 它们 回 
到 基态 或 其 他 中 间 能 态 时 所 发 射 的 辐射 。 
800 开 以 下 产生 的 化 学 发 光 , 又 称 * 化 学 冷 
光 "。 例 如 ,萤火虫 或 黄 磷 的 发 光 。 一 般 
处 于 振动 激发 态 与 转动 激发 态 的 产物 分 
子 在 回 到 基态 时 发 出 的 辐射 是 远 红 外 化 
学 发 光 。 研 究 这 种 发 光 可 测定 涉及 分 子 
内 部 运动 的 微观 反应 速率 常数 ,并 可 由 它 
们 的 相对 值得 到 反应 初期 所 释 出 的 能 量 
在 产物 分 子 的 各 种 能 态 上 的 分 布 情况 ,为 
理论 计算 势能 面 提供 了 信息 。 是 化 学 痕 
量 分 析 的 一 种 重要 手段 ,此 外 ,还 应 用 于 
环境 监测 、 临 床 分 析 及 生物 化 学 等 领域 
中 。 例 如 ,污染 物 测定 、 酶 分 析 、 免 疫 测定 
法 与 痕 量 金属 分 析 等 。 

化 学 激光 ”从 化 学 反应 中 获得 的 激光 。 
产生 的 条 件 是 放 热 反应 的 产物 中 粒子 数 
的 倒转 要 很 快 形成 。 常 用 放电 或 闪光 光 
解 引发 反应 。 例 如 ,利用 CFsI 为 氟 原 子 
源 ,在 气 和 氟 混 合 物 中 引发 链 反 应 , 即 下 + 
H, 一 H+HF* ,H+F, 一 F+HF* ,…… 处 于 
振动 激发 态 的 HF 发 射 一 个 远 红 外 光子 ， 
而 转变 为 稳定 态 分 子 , 即 HF* 一 HF + hv'。 
由 于 系统 中 H 或 下 的 浓度 远 小 于 H; 或 P 
的 浓度 , 故 每 个 原子 与 另 一 元 素 分 子 的 碰 
撞 频 率 无 可 比拟 地 大 于 两 个 原子 相互 碰 
撞 的 频率 ,致使 链 反 应 持续 进行 下 去 。 这 
样 当 一 个 HF' 消失 时 , 系统 中 已 产生 了 一 
个 以 上 新 的 HF 分 子 ,后 者 数目 的 迅速 增 
加 ,最 终 导致 大 量 光 子 的 产生 而 形成 激光 。 

闪光 光 解 ”研究 快速 光化学 过 程 的 一 
种 实验 方法 。 可 用 于 光化学 反应 与 化 学 
反应 动力 学 的 研究 。 许 多 光化学 反应 的 
中 间 物 (如 自由 基 、 活 化 络 合 物 等 ) 在 微 秒 
内 就 转变 为 产物 ,其 浓度 较 低 ,难以 直接 
研究 ,利用 电容 器 通过 放电 管 放电 而 获得 
高 能 量 的 瞬间 闪光 装置 可 以 提高 中 间 物 
的 浓度 ,从 而 提供 了 直接 研究 分 于 的 初始 
激发 态 、 中 间 物 等 的 机 会 。 

分 子 束 光谱 与 分 子 束 技术 相 结 合 的 
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光谱 。 其 原理 是 借助 于 仪器 形成 一 束 方 
向 性 很 好 .速率 分 布 狭 窗 、 束 中 无 磁 撞 的 
分 子 束 ,再 将 激光 东 垂 直 于 分 子 束 的 轴线 
进行 测量 ,可 得 到 光谱 线 的 多 普 勒 频 移 ， 
从 而 推算 分 子 的 运动 速率 与 速率 分 布 。 
例如 ,在 分 子 束 中 利用 窄带 激光 激励 分 
子 ,根据 该 分 子 产生 的 荧光 谱 线 的 多 普 勤 
宽度 计算 分 子 的 速率 。 

比 表面 ”单位 质量 物质 的 总 表面 积 。 
用 以 评价 催化 剂 ,吸附 剂 以 及 其 他 多 和 孔 物 
质 性 能 的 重要 参数 。 常 用 的 测定 方法 可 
分 气体 豚 附 法 和 溶液 吸附 法 两 类 。 前 者 
常用 的 有 容量 吸附 法 、 重 量 吸 附 法 、 流 动 
吸附 法 等 。 

豚 附 ”物质 在 两 相 界面 处 的 浓度 与 体 
相 浓度 发 生 差异 的 现象 。 按 界面 性 质 不 
同 ,可 有 气 - 液 ` 气 - 固 、 液 - 液 和 液 - 固 等 吸 
附 。 按 吸附 力 的 性 质 不 同 ,又 可 分 为 物理 
吸附 与 化 学 吸附 两 类 。 气 ~ 固 吸 附 在 防 
毒 .提纯 气体 和 催化 等 方面 有 重要 应 用 ， 
液 - 固 吸附 应 用 在 脱色 、 染 色 等 方面 。 此 
外 ,固体 若是 离子 交换 树脂 , 则 可 对 溶液 
中 的 离子 进行 交换 吸附 。 广 泛 应 用 于 分 
离 及 提纯 电解 质 。 

吸附 剂 ”通常 指 对 气体 或 溶质 发 生 吸 
附 现象 的 固体 物质 。 在 应 用 上 要 求 具有 
巨大 的 吸附 表面 ,同时 对 某 些 物质 须 具 有 
选择 性 的 吸附 能 力 。 通 常 为 多 孔 性 的 固 
体 颗 粒 或 粉末 。 常 用 的 有 活性 类 、 硅 胶 、 
活性 氧化 铝 . 硅 藻 土 .分 子 第 .吸附 树脂 等 。 

物理 吸附 ” 亦 称 " 范 德 华 吸附 ”。 在 气 - 
辕 (或 液 - 固 ) 吸附 中 固体 表面 与 气体 (或 
液体 ) 分 子 之 间 的 相互 作用 属 分 子 间 力 
( 范 德 华 力 ) 的 一 种 吸附 。 吸 附 时 放 热 较 
少 ,接近 于 被 吸附 气体 的 凝结 热 。 各 种 气 
体 都 可 被 吸附 ,吸附 选择 性 较 小 。 吸 附 层 
常 表现 为 多 分 子 层 。 吸 附 速率 很 快 ,温度 
的 影响 小 ,在 低温 下 才能 发 生 , 易 达 到 吸 
附 平衡 。 

化 学 吸附 ”在 气 - 固 (或 液 - 固 ) 吸 附中 
固体 表面 与 气体 (或 液体 ) 分 子 之 间 的 相 


互 作用 具有 化 学 键 性 质 的 一 种 吸附 。 吸 
附 时 放 热 较 多 ,接近 于 化 学 反应 热 。 吸 附 
剂 对 气体 的 选择 性 强 。 吸 附 层 常 为 单 分 
子 层 ,不 易 解 吸 。 吸 附 速率 慢 ,但 温度 的 
影响 大 。 吸 附 时 会 改变 气体 分 子 的 反应 
能 力 ,与 多 相 催化 反应 密切 有 关 。 固 体 在 
溶液 中 的 吸附 也 可 以 是 化 学 吸附 。 

选择 吸附 ”一 种 吸附 质 优先 于 其 他 吸 
附 质 富 集 于 气 - 液 界 面 或 其 他 界面 ( 如 液 - 
液 , 液 - 固 等 界面 ) 上 的 现象 。 取 决 于 物质 
的 性 质 。 一 般 说 , 极 性 的 吸附 剂 易于 吸附 
极 性 的 吸附 质 , 非 极 性 的 吸附 剂 易于 吸附 
非 极 性 的 吸附 质 。 例 如 ,木炭 是 非 极 性 吸 
附 剂 ,因此 吸附 莱 的 能 力 比 吸附 乙醇 的 
强 。 在 溶液 中 吸附 时 ,还 与 各 物质 的 溶解 
度 有 关 , 一 般 溶 解 度 介 小 的 溶质 愈 易 被 吸 
附 。 利 用 该 吸附 可 以 使 不 同 吸附 能 力 的 
物质 互相 分 离 ,色谱 法 就 是 根据 吸附 剂 对 
流动 状态 的 混合 物 中 各 组 分 具有 不 同 吸 
附 能 力 而 实现 分 离 的 方法 。 

吸附 热 ”一 定 温 度 时 ,吸附 质 ( 气 体 或 
液体 ) 在 吸附 剂 或 催化 剂 上 吸附 时 所 释放 
的 热量 。 在 吸附 剂 表面 上 吸附 定量 气体 
时 所 放出 的 热 称 为 " 积分 吸附 热 ” ,实际 上 
是 在 不 同 速 盖 度 下 微分 吸附 热 的 平均 值 ， 
可 直接 用 热量 计 测定 。 已 吸附 了 定量 气 
体 后 再 吸附 少量 气体 所 放出 的 热 称 为 " 微 
分 吸附 热 ”, 它 随 表面 遮盖 度 而 变化 ,可 用 
从 等 量 吸附 线 算得 的 等 量 吸附 热 来 代替 。 
能 反映 吸附 剂 或 催化 剂 表面 的 不 均匀 情 
况 、 表 面 吸附 的 类 型 , 以 及 明 附 分 子 之 间 
的 相互 作用 , 故 为 选择 吸附 剂 或 催化 剂 所 
必须 考虑 的 一 个 因素 。 

吸附 粒 ”吸附 质 在 吸附 剂 或 催化 剂 上 吸 
附 时 炉 的 变化 。 借 以 了 解吸 附 分 子 在 表面 上 
的 运动 或 排列 情况 。 例 如 气体 在 固体 表面 上 
吸附 后 ,分 子 从 三 维 空间 限制 为 二 维 表面 上 
的 运动 ,由 于 运动 自由 度 减少 , 炳 亦 倾 向 于 减 
少 。 应 用 热力 学 公式 由 实验 数据 可 算得 有 关 
吸附 分 子 在 表面 上 所 处 状态 的 信息 。 例 如 ， 
属于 流动 膜 或 定位 膜 的 构 型 炉 值 是 不 同 的 。 
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单 分 子 层 吸 附 理论 ”关于 表面 吸附 时 
单 分 子 层 的 理论 。 由 “ 兰 茂 尔 在 1916 年 提 
出 。 认 为 在 一 定 温度 和 压力 下 , 当 达 到 吸 
附 平衡 时 ,吸附 速率 与 脱 附 速率 相等 。 并 
假定 :(1) 吸 附 只 能 在 吸附 剂 的 裸露 表面 
上 进行 , 即 只 能 是 单 分子 层 吸附 ;(2) 脱 附 
速率 与 吸附 量 成 正比 , 亦 即 在 整个 吸附 过 
程 中 吸附 热 始终 是 恒定 的 。 在 此 基础 上 
推导 得 兰 茂 尔 吸 附 等 湿式 :6 = bp/(1 +bp) 
( 式 中 0 表示 吸附 剂 表面 的 遮盖 程度 ,b 是 
吸附 系数 ,p 为 吸附 平衡 时 的 压力 ) 。 该 理 
论 能 较 好 地 解释 化 学 吸附 ,但 当 吸附 热 随 
表面 遮盖 程度 不 同时 , 则 应 采用 其 他 吸附 
等 温 式 。 

多 分 子 层 吸附 理论 ”一 种 关于 固体 表 
面 上 发 生物 理 吸 附 的 理论 。1938 年 由 布 
诺 瑙 尔 ( Stephen Brunauer) 、 爱 默 特 ( Paul 
Emmett) 和 泰勒 (Edward Teller) 所 提出 。 
认为 在 物理 吸附 中 ,固体 与 气体 是 依靠 分 
子 间 引力 而 发 生 吸 附 的 ,而 且 被 吸附 的 分 
子 也 有 引力 , 即 在 第 一 吸附 层 上 还 可 以 吸 
附 第 二 层 、 第 三 层 …… 形成 多 分 子 层 吸 
附 。 从 该 理论 得 到 的 BET( 上 述 三 人 之 姓 
的 开头 字母 组 合 ) 吸附 等 温 式 ,可 用 来 测 
定 固体 吸附 剂 和 催化 剂 的 比 表面 ,对 研究 
多 相 催化 反应 及 固体 表面 结构 具有 一 定 
意义 。 

溶液 表面 吸附 作用 ”溶质 在 溶液 表面 
层 的 浓度 总 是 大 于 或 小 于 它 在 溶液 内 部 
的 浓度 的 现象 。 前 者 称 为 “ 正 吸 附 作 用 ”; 
后 者 称 为 “ 负 吸 附 作用 ”。 发 生 正 吸附 作 
用 的 物质 ( 如 表面 活性 剂 或 醇 . 酸 等 有 机 
物质 ) 总 是 使 沙 液 的 表面 张力 减 小 ,而 发 
生 负 吸附 作用 的 物质 (如 无 机 盐 类 、 芯 糖 
等 ) 则 使 溶液 的 表面 张力 增 大 。 

毛细 管 上 升 法 ”测定 液体 表面 张力 的 
方法 之 一 。 液 体 在 毛细 管内 上 升 的 高 度 
(4) 与 其 表面 张力 (o) 的 关系 式 为 : 


A -2298, 式 中 为 液体 密度 ,8 为 重力 
加 速 伐 ,为 毛细 管 半径 ,9 为 液体 与 管 苹 


的 接触 角 。 例 如 ,水 与 玻璃 的 9 可 取 为 
0°, 水 银 与 玻璃 的 接触 角 约 为 180"。 在 0 
与 + 为 已 知 的 情况 下 ,测定 后 就 可 按 上 
式 计算 液体 的 表面 张力 ,但 当 温 度 较 高 时 
应 以 液 . 气 两 相 的 密度 差 (Ap) 代替 p。 

漫 板 法 ”测定 液体 表面 张力 的 方法 之 
一 。 先 测定 薄片 ( 铂 或 玻璃 制品 ) 在 悬空 
时 的 质量 玉 4 和 液体 恰好 接触 时 的 质量 
厂 w, 然 后 按 下 式 计算 表面 张力 o: 

厂 。 - 厂 k = paeosg 
式 中 ,p 为 薄片 的 周 长 ,0 为 液体 在 薄片 上 
的 接触 角 , 当 液 体 完全 渔 湿 薄 片 时 ， 
eosg =1。 优 点 是 在 不 进行 校正 的 情况 下 ， 
测量 的 结果 仍 较 精确 。 如 用 自动 记录 装 
置 记 下 表面 张力 与 时 间 的 关系 , 即 可 测 得 
动态 表面 张力 。 

吊环 法 ”测定 液体 表面 张力 的 方法 之 
一 。 把 圆 环 (常用 细 铂 丝 圈 成 ) 从 液 面 上 
缓慢 提起 ,在 脱离 液 面 前 的 瞬间 , 拉力 
《〈 允 hs) 与 环 重 ( 克 f) 和 液体 表面 张力 o 旺 
平衡 , 即 

Wi = Ws + 4 nero 
式 中 ,r 为 圆 环 半径 ,4xr 为 圆 环 拉 起 液 膜 
的 总 周 长 。 用 扭力 天 平 测定 钱 与 多 # 后 ， 
即 可 用 上 式 计算 表面 张力 。 精 密 测定 时 ， 
须 对 算得 的 o 值 进行 校正 。 

最 大 泡 压 法 ”测定 液体 表面 张力 的 方 
法 之 一 。 液 面 下 鼓 出 气泡 所 需 的 压力 差 
4p 与 液体 的 表面 张力 (o) 和 气泡 的 曲率 
半径 (r) 之 间 的 关系 ,可 用 拉 普 拉 斯 公式 


表示 , 即 Ap = 隐 。 气 泡 从 形成 到 提出 的 过 


程 中 , 它 的 半径 有 一 个 由 大 变 小 再 变 大 的 
过 程 ,其 中 最 小 的 半径 等 于 毛细 管内 半 
径 ,与 此 对 应 的 hp 为 极 大 值 。 用 一 定 半 
径 的 毛细 管 ,测定 气泡 逸 出 的 最 大 hp 后 ， 
就 可 算出 液体 的 表面 张力 。 用 相对 法 时 
可 不 必 测 量 半径 7 的 数值 , 即 用 已 知 表面 
张力 为 we 的 液体 测定 其 最 大 压力 差 Apo， 
再 用 同一 根 毛细 管 测 定 未知 表 面 张力 o 
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的 另 一 液体 的 最 大 Ap。 因 毛细 管 半径 便 
定时 ,ap 与 成 正比 , 故 o=ou 名。 


滴 重 法 ”测定 液体 表面 张力 的 方法 之 
一 。 液 体 从 垂直 放置 的 毛细 玻璃 管 端 极 
缓慢 地 流出 ,悬挂 在 端口 的 液 滴 逐渐 长 大 
到 滴 落 前 的 瞬间 , 液 滴 的 重量 与 表面 张力 
o 相 平衡 , 即 

mg =2rrO 
式 中 ,m 为 最 大 液 滴 质 量 ,& 为 重力 加 速 
度 ,r 为 玻 管 外 半径 。 测 定 普 和 后, 即 可 
求 得 该 液体 的 表面 张力 。 在 实际 测定 中 ， 
最 大 液 滴 未 全 部 落下 , 故 从 落 滴 质量 m' 来 
计算 表面 张力 时 要 引入 校正 因子 下, 即 
m=m'/F,F 为 半径 r 和 液 滴 体 积 Y 的 函 
数 。 此 法 可 用 以 测定 两 不 互 溶液 体 的 界 
面 张力 。 经 适当 改进 亦 可 用 以 测定 表面 
寿命 在 0. 1 秒 以 上 的 动态 表 ( 界 ) 面 张力 。 

表面 能 “ 亦 称 “ 比 表面 能 " 。 每 增加 单 
位 表面 积 时 内 能 (U) 的 增加 值 。 等 于 增加 
单位 表面 积 时 所 需 的 功 ( 即 表面 张力 ) 与 
维持 原来 温度 系统 所 需 吸 收 的 热 之 和 。 
例如 ,20 和 时 水 的 表面 张力 为 7.28 x 10 
焦 / 米 ", 吸 热 为 4.77 x10“ 焦 / 米 * ,表面 能 
为 0.121 焦 / 米 *。 

动态 表面 张力 ”作用 在 未 达到 吸附 平 
衡 表面 上 的 表面 张力 。 纯 液体 的 表面 张 
力 与 表面 存在 的 时 间 无 关 , 而 溶液 的 表面 
张力 却 与 之 有 关 , 因为 在 溶液 表面 产生 的 
瞬间 ,溶液 中 的 溶质 分 子 (例如 表面 活性 
剂 分 子 ) 从 体 相 内 扩散 到 该 表面 建立 吸附 
平衡 (参见 520 页 “溶液 表面 吸附 作用 ”) 
需要 一 定 的 时 间 , 此 外 ,被 吸附 分 子 在 表 
面 上 的 定向 排列 以 及 吸附 分 子 之 间 的 相 
互 作用 也 是 引起 表面 张力 时 间 效 应 的 一 
些 因 素 。 测 定 该 张力 对 研究 处 于 运动 状 
态 的 相 界 面 上 的 传 质 过 程 和 润 湿 过 程 具 
有 重要 的 意义 。 

临界 胶 束 浓度 ”表面 活性 剂 在 溶液 中 
开始 形成 胶 束 的 最 低 浓 度 。 通 常用 CMC 
表示 。 在 该 浓度 前 后 溶液 的 许多 物理 性 


质 { 如 电导 率 ,渗透 压 , 浊 度 ,去 污 能 力 , 表 
面 张力 等 ) 都 发 生 显著 变化 。 多 数 表面 活 
性 剂 的 CMC 值 约 在 0.001 ~0.02 摩 / 升 左 
右 。 对 离子 型 表面 活性 剂 , 当 温度 升 高 
CMC 值 略 有 上 升 , 而 非 离子 型 表面 活性 剂 
该 值 则 随 之 下 降 ,但 加 入 电解 质 后 , 可 使 
前 者 CMC 值 有 明显 降低 ,而 对 后 者 的 影响 
则 不 大 。 

胶 束 ” 亦 称 * 胶 团 " 。 指 表面 活性 剂 在 
溶液 中 的 浓度 超过 一 临界 值 后 ,其 离子 或 
分 子 缔 合 所 成 的 微粒 。 通 常 在 水 溶液 中 
形成 朴 水 基 团 互相 靠近 在 一 起 的 胶 束 ,在 
胶东 表面 上 只 有 亲 水 基 团 向 外 ,可 能 有 
球 , 柱 、 片 等 形状 。 其 大 小 与 一 般 胶 体 
相似 。 
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小 型 胶 束 
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球形 胶 束 片 状 胶 束 
胶东 示意 力 


胶 束 催化 ”表面 活性 剂 在 溶液 中 形成 
的 胶 束 对 有 机 化 学 反应 的 催化 作用 。 主 
要 是 由 于 增 溶 在 胶东 中 的 反应 物 与 胶 柬 
之 间 的 静电 相互 作用 、 朴 水 相互 作用 以 及 
周围 水 结构 所 发 生 的 变化 所 致 。 特 点 是 
在 常温 下 可 显著 提高 反应 速率 ( 达 数 十 
倍 ) 。 由 于 胶东 在 结构 上 类 似 球 蛋白 ,与 
细胞 膜 、 酶 的 催化 也 颇 相 似 , 故 推动 了 胶 
束 催化 作用 的 研究 和 发 展 。 

表面 黏度 ”液体 表面 层 的 黏度 。 纯 液 
体 的 表面 层 与 体 相 的 黏度 原 无 差异 ,但 在 
吸附 杂质 并 形成 表面 膜 时 有 所 不 同 。 一 
般 有 表面 膨胀 黏度 与 表面 切 变 条 度 两 类 。 
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其 大 小 取决 于 表面 膜 中 分 子 排列 的 紧密 
程度 。 测 定 该 黏度 可 以 识别 膜 中 分 子 所 
处 的 不 同 物理 状态 。 一 般 液 筑 的 表面 黏 
度 随同 其 中 表面 活性 分 子 的 碳 氧 链 的 长 
度 而 迅速 增加 。 是 使 泡沫 或 乳 状 液 稳定 
的 重要 原因 。 

表面 相 ” 亦 称 “界面 相 ”。 指 任何 两 个 
体 相 在 相互 接触 界面 上 存在 的 界限 不 清 
的 薄 层 。 谓 度 约 为 二 三 个 分 子 层 ,由 于 分 
子 间 作用 力 是 短程 的 ,至 多 不 超过 十 个 分 
子 直 径 的 厚度 ,所 以 是 一 个 二 度 空间 的 
相 。 与 体 相 不 同 , 相 内 的 成 分 与 性 质 不 均 
匀 , 并 沿 着 与 表面 垂直 的 方向 连续 改变 ， 
而 在 沿 表面 平行 的 方向 上 存在 着 表 ( 界 ) 
面 张力 。 

开尔文 公式 ”表示 微小 液 滴 的 饱和 蒸 
气压 , 随 其 曲率 变化 的 关系 式 。 由 英国 物 
理学 家 汤姆 生 (被 封 为 “开尔文 勋 机 ”) 于 
1871 年 导出 。 公 式 为 : 
P, 20V, 
PART 
P, 为 半径 等 于 r 的 微小 液 泣 的 饱和 蒸气 
压 ,Po 为 平面 液体 的 饱和 蒸气 压 ,o 为 液 
体 表面 张力 ,V。 为 摩尔 体积 。 上 式 表明 温 


度 (7) 一 定时 , 液 滴 曲 率 ( 二 ) 对 液体 亿 和 


蒸气 压 的 影响 。 例 如 ,273 开 时 半径 为 1 
纳米 的 水 滴 的 饱和 蒸气 斥 几 乎 是 平面 水 
的 三 倍 。 本 式 可 说 明 新 相 难以 生成 以 及 
蒸气 在 毛细 管 中 凝 聚 的 原因 , 并 为 计算 吸 
附 剂 与 催化 剂 的 孔径 分 布 提供 了 重要 的 
依据 。 

毛细 管 凝结 现象 ”在 多 孔 性 吸附 剂 的 
孔隙 中 所 吸附 的 蒸气 凝结 为 液体 的 现象 。 
当 液 体能 很 好 地 润 湿 固 体毛 细 管 表面 时 ， 
其 液 面 为 上 四面 ,曲率 为 负 值 , 由 "开尔文 公 
式 可 知 , 凹 面 的 蒸气 压 恒 低 于 平面 的 饱和 
蒸气 压 ,因此 ,对 平面 液体 尚未 达到 饱和 
的 燕 气 ,对 半径 7 的 毛细 管 可 能 已 达到 饱 
和 ,结果 就 在 孔径 较 小 的 毛细 管内 首先 发 
生 燕 气 大 量 比 聚 的 规 象 。 可 用 以 测定 多 
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孔 吸附 剂 的 孔径 分 布 。 

介 稳 状态 ” 当 温 度 .压力 和 其 他 决定 系 
统 状态 的 因素 稍微 离开 其 真正 平衡 数值 
时 ,在 某 种 条 件 下 , 系统 仍 可 具有 一 定 的 
稳定 性 的 状态 。 例 如 不 与 冰 接 触 的 过 冷 
( 稍 低 于 水 的 冰点 ) 的 水 ,不 与 纯 深 质 接触 
的 过 饱和 溶液 ,都 处 于 介 稳 状 态 。 

内 聚 功 ”把 截面 积 为 一 个 单位 的 液体 
柱 拉 开 成 两 个 单位 面积 的 气 - 液 表面 所 需 
的 可 道 功 。 用 We 表示 :We = 20 wg ,On 
为 液体 的 表面 张力 。 它 是 液体 分 子 间 相 
互 作用 力 大 小 的 表征 。 

黏附 功 ”把 单位 面积 的 液 - 固 界面 拉 
开 , 生 成 单位 面积 的 气 ~ 液 表面 和 单位 面 
积 的 气 - 固 表面 时 所 需 的 可 逆 功 。 用 Wa 
表示 : 

Wa = GR + Or- 一 
式 中 cs-a Cs- 分 别 为 液体 与 固体 的 表 
面 张力 ,ow-w 是 液 相 和 固 相 的 界面 张力 。 
可 用 来 衡量 液体 对 固体 的 吸引 力 。 

润 湿 “一 种 流体 在 表面 上 取代 另 一 流 
体 的 常见 界面 现象 。 总 是 涉及 三 个 相 , 其 
中 至 少 两 相 是 流体 。 在 日 常 应 用 中 以 气 、 
液 . 固 三 相 接 触 为 常见 , 故 通常 是 指 液体 
取代 固体 表面 的 空气 。 例 如 ,涂料 在 固体 
表面 上 的 恭 附 或 铺展 ,机 器 运转 时 使 用 润 
滑 油 ,以 及 水 在 植物 体内 毛细 管 中 的 上 升 
等 。 可 分 黏附 涧 湿 、 浸 湿 及 铺展 润 混 等 三 
类 。 该 现象 不 仅 直接 影响 自然 界 中 动 植 
物 的 生命 活动 ,对 人 类 的 生活 与 生产 也 有 
重要 的 作用 。 例 如 , 皂 液 去 污 、 织 物 印 染 、 
金属 焊接 ,油田 的 注水 采油 、 矿 物 的 泡沫 
浮 选 ,以 及 防水 涂 层 的 制作 等 。 

接触 角 相 界面 平 衡 时 ,与 气 - 液 - 固 三 
相交 线 相 垂直 的 平面 内 包含 液 相 的 夹 角 。 
如 图 中 6 所 示 。9 与 各 相间 界面 张力 的 关 
系 可 用 杨 氏 方程 式 表示 , 即 ; 

cosg = (ar 一 0 认同 ) [era 六 
式 中 o 为 界面 张力 ,脚注 表示 界面 的 性 
质 。 当 ow >omm, 有 (orm 一 OK) < 
0 和 4 半 时 ,cos9=1 ~0,90 =0 ~90°, 这 时 液体 
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能 润 湿 固体 , 如 图 (1)。 9=0"* 属 完全 润 
湿 。 当 om < og 四 时 , cos6 为 负 值 ， 
9>90° ,这 时 液体 不 润 湿 固体 .如 图 (2) . 
0=180" 属 完全 不 润 湿 。 接 触角 可 用 灯光 
把 液 滴 或 气泡 放大 投影 到 平面 上 测定 。 
可 用 于 衡量 润 湿 的 程度 。 


(2) 


接触 角 与 润 湿 作 用 
1. 气相 2. 液 相 3. 因 相 

黏附 润 湿 液体 直接 接触 固体 ,使 原 有 
的 气 - 液 界面 和 气 - 固 界面 变 为 液 - 固 界面 
的 过 程 。 液 体 和 固体 发 生 甘 附 淘 湿 的 程 
度 可 以 用 茜 附 功 来 衡量 , 待 附 功 愈 大 , 液 - 
固 界 面 的 恭 附 意 牢固 。 由 黏附 功 的 定义 
可 知 , 任 何 使 om 0- 增高 或 使 om-m 降 
低 的 因素 均 可 增强 黏附 的 倾向 与 牢固 度 ， 
反之 则 减弱 。 这 在 织物 去 污 .金属 清洗 等 
方面 均 有 实际 用 途 。 

温 湿 固体 直接 浸入 液体 的 过 程 。 即 
以 液 - 固 界面 取代 原来 的 气 - 固 界面 的 过 
程 。 可 用 浸 湿 功 ( 允 ,) 来 表示 , 当 浸 湿 面 积 
为 单位 值 时 ,有 BE = xs-a -gay 它 显 示 液 
体 取 代 固 体 表面 上 气体 的 能 力 ,可 用 润 湿 
天 平 测定 。 由 上 式 可 知 , 当 允 >0 时 , 浸 
湿 才 能 发 生 ,到 <0 时 不 能 发 生 。 它 与 液 
体 的 表面 张力 无 关 , 只 与 ong -ow 和 g 的 
差 值 有 关 。 这 对 金属 或 纺织 品 等 的 清洗 
均 有 实际 意义 。 

铺展 润 湿 “液体 与 固体 表面 接触 后 ,在 
固体 表面 上 排除 空气 而 自行 铺展 的 过 程 。 
即 以 液 - 固 异 鼎 取代 气 - 固 界面 而 同时 液 
体 表面 随 之 扩展 的 过 程 。 当 液 - 固 界面 的 
黏附 功 ( Wa) 大 于 液体 的 内 聚 功 ( Wc) 时， 


上 述 现象 即 可 发 生 。 令 Sg-w = Wa -We = 
ae 一 IN 一 OA- 六 , 式 中 Sm 表示 铺展 
系数 。 若 提高 og@ 或 降低 ox 与 ow 
使 Ssa >0, 即 为 发 生 该 现象 的 必要 条 件 。 
是 润 湿 程 度 最 高 的 一 种 , 凡 能 铺展 涧 湿 的 
系统 必定 具有 黏附 润 湿 与 浸 湿 现象 ,反之 
则 不 然 。 故 通常 以 铺展 系数 作为 系统 泪 
湿性 的 指标 。 这 对 农药 的 喷洒 .感光 乳剂 
的 涂 布 等 均 有 重要 的 作用 。 

临界 表面 张力 全称 "固体 的 渔 湿 临界 
表面 张力 ” 。 表 示 低 能 固体 表面 润 湿性 能 
的 特征 量 。 液 体 的 表面 张力 小 于 低能 固 
体 的 临界 表面 张力 者 即 能 使 该 固体 润 湿 ， 
反之 则 不 能 。 

界面 膜 ” 因 物质 富 集 于 表 ( 界 ) 面 而 形 
成 的 表 ( 界 ) 面 层 。 通 常 由 结构 不 对 称 的 、 
亲 水 -~ 亲 油 的 两 亲 分 子 组 成 的 物质 在 水 表 
面 或 油 -水 界面 上 吸附 而 形成 。 例 如 , 醇 、 
送 酸 . 酯 . 胺 以 及 各 种 表面 活性 剂 等 。 该 
膜 如 有 一 定 厚度 称 为 "有 厚 膜 " ,如 被 膜 、 
涂 膜 . 蒸 涂 膜 等 。 厚 度 仅 为 一 分 子 层 时 则 
为 单 分 子 膜 。 将 界面 膜 从 基底 上 和 剥离 或 
将 基底 用 溶剂 溶化 后 所 得 的 膜 称 为 ”独立 
膜 " 。 

单 分 子 膜 界面 膜 的 一 种 。 厚 度 只 有 
一 个 分 子 层 。 可 由 不 溶性 极 性 有 机 物质 
在 表 ( 界 ) 面 上 展开 后 形成 ,也 可 由 可 溶性 
表面 活性 物质 在 表 ( 界 ) 面 上 吸附 而 形成 。 
可 用 于 减少 水 库 的 水 分 蒸发 .机 件 摩 氛 ， 
稳定 上 基 浮 体 、 乳 状 液 与 泡沫 ,以 及 测定 大 
分 子 物质 的 分 子 量 与 帮助 确定 有 机 大 分 
子 的 结构 等 。 

表面 压 “ 亦 称 * 二 维 压 力 " “薄膜 压 
力 ”。 指 纯 溶 剂 的 表面 张力 (0 ) 与 履 溢 表 
面 错 后 的 液体 表面 张力 (o) 的 差 值 。 常 用 
表示 , 即 = oo -0o, 是 吸附 质 分 子 在 表 
面 层 ( 二 维 的 ) 中 自由 运动 而 产生 .其 量 纲 
与 表面 张力 相同 ,为 牛 / 米 或 焦 / 米 "。 一 般 
可 用 膜 天 平 测定 。 通 过 膜 所 占 面 积 与 表 
面 压 的 关系 ,可 研究 表面 膜 的 性 质 。 

膜 天 平 ”直接 测定 表面 压 的 仪器 装置 。 
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最 初 由 " 兰 茂 尔 于 1917 年 设计 , 故 名 “ 兰 
茂 尔 膜 天 平 "。 现 已 发 展 成 为 由 计算 机 控 
制 的 智能 化 仪器 。 其 主要 原理 为 :在 盛 满 
水 的 长 方形 浅 盘 上 ,放置 两 块 滑 尺 ,在 其 
中 的 液 面 上 形成 表面 膜 ,用 驱动 装置 移动 
滑 尺 ,以 改变 表面 膜 的 面积 (4) ,并 由 蕙 于 
其 上 与 膜 接触 的 吊 片 测定 膜 的 表面 压 
(5 ) ,用 表面 压 ( z ) 与 对 应 的 表面 积 (4) 
作 等 温 的 "~4 图 ,借以 研究 表面 膜 的 结 
构 与 性 质 。 可 用 以 测定 蛋白 质 的 摩尔 质 
量 、 确 定 胆 当 烷 醇 分 子 的 结构 和 研究 表面 
膜 上 进行 的 化 学 反应 等 。 

L-B 膜 ”Langmuir- Blodgett 膜 的 缩写 。 
用 带 有 压力 控制 的 膜 天 平 , 将 不 溶性 单 分 
子 层 转移 到 固体 基板 上 ,组 建成 的 单 分 子 
层 或 多 分 子 层 膜 。 其 特点 是 :(1) 膜 的 厚 
度 可 从 零点 几 纳米 至 几 纳米 ;(2) 有 高 度 
各 向 异性 的 层 状 结构 ;(3) 具有 几乎 无 缺 
陷 的 单 分 子 层 膜 。 适 宜 于 制作 该 膜 的 物 
质 有 以 下 三 类 :(1) 各 种 两 亲 分 子 (分 子 内 
同时 含有 亲 水 和 亲 油 基 团 )。 其 中 的 
一 CH, 一 基 团 数 应 大 于 10, 以 满足 不 溶 于 
水 的 条 件 ;(2) 高 聚 物 。 其 中 必须 有 亲 水 
与 亲 油 部 分 ;(3) 芳香 族 大 环 化 合 物 。 如 
路 啉 ,本 凌 等 。 它 提供 了 在 分 子 水 平 上 由 
人 工控 制 的 排 布 方式 组 建 分 子 聚 集体 的 
技术 ,对 制作 非 线 性 光学 材料 、 大 规模 集 
成 电路 元 件 的 电子 束 抗 蚀 层 、 高 聚 物 多 分 
子 层 膜 记忆 元 件 , 超 导 记 忆 元 件 以 及 生物 
材料 等 有 重要 意义 。 

膜 电势 ”在 可 透 性 膜 两 边 置 有 电解 质 溶 
液 时 , 横 跨 此 膜 所 产生 的 电势 差 。 产 生 的 原 
因 颇 多 :(1 ) 通过 膜 的 各 种 离子 的 不 均一 流 
动 ;(2) 因 腊 对 离子 的 选择 性 渗透 而 产生 的 
唐 南 膜 电 势 ;(3) 膜 本 身 具有 的 固定 表面 电 
荷 ;(4) 腊 和 溶液 界面 上 有 极 化 现象 ;(5) 具 
有 固定 电荷 的 膜 两 侧 有 压力 差 而 产生 的 流动 
电势 ;(6) 膜 内 发 生 反应 或 选择 吸附 某 种 离 
子 等 。 生 物 细胞 膜 的 两 侧 也 能 产生 膜 电势 ， 
它 是 生物 电流 的 起 因 ,但 与 唐 南 膜 电势 不 同 ， 
不 是 平衡 电势 ,但 可 视 为 稳 态 的 膜 电势 。 


表面 电势 “表面 膜 电 势 " 的 简称 。 指 
由 于 液体 表面 上 存在 单 分 子 膜 而 产生 于 
探测 器 ( 置 于 液 面 上 ) 与 液 面 之 间 的 电势 
差 。 可 由 实验 测定 。 用 以 研究 分 子 在 表 
面 上 的 状态 与 表面 膜 的 均匀 状况 。 

表面 活性 剂 ” 亦 称 * 界 面 活性 剂 ” 。 能 显 
著 降 低 溶剂 ( 一 般 为 水 ) 的 表 ( 界 ) 面 张力 、 
改变 体系 的 表 ( 界 ) 面 状态 ,从 而 产生 润 湿 
与 反 润 湿 、 乳 化 与 破 乳 分 散 与 凝聚 ,起 泡 
与 消 泡 以 及 增 溶 等 作用 的 各 类 物质 。 其 分 
子 是 由 亲 水 基 与 亲 油 基 ( 朴 水 基 ) 组 成 的 两 
亲 性 分 千 。 按 其 沙 于 水 后 亲 水 基 离 解 与 
否 ,可 分 为 非 离子 型 与 离子 型 表面 活性 剂 
两 大 类 ,后 者 按 其 产生 电荷 的 性 质 又 可 分 
为 阴离子 型 ,阳离子 型 和 两 性 型 表面 活性 
剂 三 类 。 技 其 在 溶剂 中 的 溶解 性 , 则 可 分 
为 水 溶性 与 油 溶性 表面 活性 剂 两 类 ,后 者 
虽 日 显 重 要 ,但 品种 不 多 。 按 用 途 , 则 可 分 
为 表面 张力 降低 剂 、 渗 透 剂 、 润 湿 剂 .乳化 
剂 , 增 溶 剂 .分 散剂 . 课 秦 剂 . 起 泡 剂 . 消 泡 
剂 .杀菌 剂 . 抗 静电 剂 , 缓 蚀 剂 、 柔 软 剂 . 防 
水 剂 .织物 整理 剂 以 及 匀 染 剂 等 类 。 

阴离子 型 表面 活性 剂 ”表面 活性 剂 的 
一 类 。 其 亲 水 基 在 水 中 能 电离 成 阴离子 。 
主要 有 凑 酸 盐 型 .硫酸 酯 盐 型 磺 酸 盐 型 
与 磷酸 栈 型 等 类 型 。 如 肥皂 、 烷 基础 酸 
钠 、 烷 基 苯 磺 酸 销 、 烷 基 硫 酸 钠 , 仲 烷 基 三 
酸 钠 等 。 通 常用 作 洗涤 剂 、 润 湿 剂 .分散 
剂 和 乳化 剂 。 在 水 溶液 中 与 阳离子 型 表 
面 活性 剂 合用 ,会 生成 沉淀 而 失去 表面 活 
性 ,但 在 适当 的 条 件 下 可 不 发 生 沉淀, 而 
且 比 单一 表面 活性 剂 具 有 更 高 的 表 
面 活性 。 

阳离子 型 表面 活性 剂 ”表面 活性 剂 的 
一 类 。 其 亲 水 基 在 水 中 能 电离 成 阳离子 
主要 有 季 铵 化 合 物 如 十 二 烷 基 某 基 二 甲 
基 铵 氧化 物 等 。 通 常用 作 杀 菌 剂 .柔软 
剂 . 抗 静 电 剂 和 防水 剂 等 。 在 水 溶液 中 与 
阴离子 型 表面 活性 剂 合用 ,会 生成 沉淀 而 
失去 表面 活性 ,但 在 适当 的 条 件 下 可 不 发 
生 沉 淀 ,而 且 比 单一 表面 活性 剂 具 有 更 高 
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的 表面 活性 。 

两 性 型 表面 活性 剂 ”表面 活性 剂 的 一 
类 。 分 子 中 兼 有 阳离子 活性 基 团 和 阴 离 
子 活性 基 团 ,在 水 溶液 中 有 等 电 点 ,溶液 
PH 小 于 等 电 点 时 , 呈 阳 离子 性 ;pH 大 于 等 
电 点 时 , 呈 阴 离子 性 ,但 甜菜 碱 型 则 成 内 
盐 , 不 显示 阴离子 性 ; 亦 有 与 pH 无 关 完全 
电离 的 , 均 易 溶 于 水 ,不 易 溶 于 有 机 溶剂 ， 
和 杀菌 作用 缓和 ,毒性 小 。 常 用 作 杀 草 剂 、 
防 蚀 剂 . 润 湿 剂 .柔软 剂 、 抗 静电 剂 、 分 散 
剂 和 浮 选 剂 等 。 

非 离子 型 表面 活性 剂 ”表面 活性 剂 的 
一 类 。 在 水 中 不 生成 离子 。 不 易 受 无 机 
盐 类 及 酸 , 碱 的 影响 ,在 水 及 有 机 溶剂 中 
均 有 较 好 的 溶解 性 能 。 其 亲 水 基 团 为 多 
羟基 或 聚 氧 乙烯 基 等 。 主 要 有 多 元 醇 脂 
肪 酸 酯 、 聚 氧 乙烯 脂肪 醇 栈 、 聚 氧 乙烯 烷 
基 酚 醚 等 。 通 常用 作 乳 化 剂 . 润 湿 剂 . 洗 
涤 剂 。 可 与 阴离子 型 表面 活性 剂 或 阳 离 
子 型 表面 活性 剂 合用 。 

高 分 子 表面 活性 剂 ” 指 分 子 量 在 数 千 
到 1 万 以 上 并 具有 表面 活性 的 物质 。 天 然 
的 有 水 溶性 蛋白 质 、 树 脂 \ 海 藻 酸 钠 、 各 种 
淀粉 等 。 合 成 的 品种 较 多 , 按 离子 类 型 不 
同 可 分 为 阴离子 型 .阳离子 型 、 两 性 型 和 
非 离子 型 四 种 。 其 性 质 取决 于 分 子 量 与 
构成 高 聚 物 的 单 体 组 成 。 主 要 特征 为 : 降 
低 表 ( 界 ) 面 张力 能 力 小 、 多 数 不 形 成 胶 
束 ,渗透 性 能 弱 ,起 泡 性 能 差 ,但 形成 泡沫 
稳定 ,分 散 力 或 凝聚 力 优良 ,多 数 为 低 毒 。 
广泛 用 作 增 黏 剂 .凝聚 剂 、 分 散剂 .胶体 稳 
定 剂 .乳化 剂 ,以 及 消 泡 剂 等 

氟 表 面 活性 剂 ” 指 分 子 中 朴 水 基 团 由 
碳 氟 链 构成 的 一 类 表面 活性 剂 。 例 如 全 
气 癸 基 磺 酸 钠 [ CF, ( CF, )sCF, SO; Na* ] 
等 。 特 点 是 : (1) 表面 活性 比 碳 原子 数 与 
极 性 基 团 相同 的 碳 氢 表面 活性 剂 大 得 多 ， 
并 能 显著 降低 水 的 表面 张力 ( 可 降低 至 20 
毫 牛 / 米 以 下 );(2) 其 碳 氟 链 不 但 疏水 ,而 
且 朴 “ 油 ”( 泛 指 非 极 性 碳 氢化 合 物 液体 ) ， 
故 又 能 降低 “ 油 ” 的 表面 张力 ,为 其 他 类 型 


的 表面 活性 剂 所 不 及 ,但 其 碳 氟 链 的 碳 原 
子 数 一 般 不 能 超过 10, 否 则 在 水 中 溶解 度 
太 小 ,不 能 应 用 ; (3) 化 学 性 质 很 稳定 , 耐 
酸 、 碱 氧化剂 和 高 温 。 党 用 作 防 水 兼 防 
油 的 纺织 品 ` 纸 张 及 皮革 的 表面 涂 数 剂 、 
油 类 火灾 的 高 效 灭火 剂 等 。 

有 机 了 硅 表 面 活 性 剂 ” 指 分 子 中 亲 油 基 
由 含 硅烷 、 硅 亚 甲 基 系 或 含 硅 氧 烷 链 构成 
的 一 类 表面 活性 剂 。 其 亲 水 基 有 阴离子 
型 .阳离子 型 . 非 离子 型 的 各 种 基 团 。 其 活 
性 比 一 般 表 面 活 性 剂 为 高 。 例如 
(CH )3Si[ OSi( CH; ), ],CH, (C,H,0),CH, 
(x=13.4.11.8.8.2) 水 溶液 (10* ~10” 
摩 / 升 ) 的 最 低 表面 张力 可 达 20 毫 牛 / 米 
左右 。 除 具有 二 氧化 硅 的 耐 高 温 、 耐 气候 
老化 无 毒 . 无 腐蚀 .生理 惰性 等 特点 外 ， 
还 具有 一 般 表面 活性 剂 的 乳化 、 分 散 、 润 
湿 , 抗 静电 、 消 泡 、 稳 泡 、 起 泡 等 性 能 ,因此 
用 途 十 分 广泛 。 

亲 水 - 亲 油 平衡 值 ” 亦 称 " 亲 习 平 衡 值 ”， 
简称 "HLB 值 ” 。 街 量 表面 活性 剂 分 子 的 亲 
水 性 与 亲 油 性 的 相对 强 弱 的 一 种 指标 。 用 
以 关联 表面 活性 剂 的 结构 .性 能 和 用 途 。 
一 般 设 定 无 亲 水 基 的 石蜡 HLB =0、 油 酸 
HLB =1 \ 油 酸 钾 HLB =20 .十 二 烷 基 硫酸 钠 
HLB =40 ,对 于 其 他 表面 活性 剂 该 值 可 用 屯 
化 实验 确定 (处 于 1 ~40 之 间 ) ,也 可 用 有 
关公 式 计算 。 一 般 非 离子 型 表面 活性 剂 的 
HLB 值 处 于 1 ~20 之 间 , 阴 离子 型 和 阳 离 
子 型 表面 活性 剂 该 值 在 1 ~40 之 间 。 一 般 
认为 该 值 有 加 和 性 ,可 用 以 预测 混合 表面 
活性 剂 的 HLB 值 。 有 关 表 面 活性 剂 的 性 能 


与 HLB 值 的 关系 见 下 表 : 
性 能 HIB 值 
消 泡 剂 1-3 
乳化 剂 ( 油 包 水 型 ) 3-~6 
润 湿 剂 7~9 
乳化 剂 (水 包 油 型 ) 8~18 
洗涤 剂 
增 溶剂 
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分 散 系统 ”使 物质 分 散 成 极 微小 的 粒 
子 而 分 布 于 另 一 物质 中 所 成 的 系统 。 被 
分 散 的 物质 称 “分 散 质 ” ,分 散 他 物 的 物质 
称 “ 分 散 介 质 "。 可 以 是 均 相 的 ,也 可 以 是 
非 均 相 的 ,由 于 后 者 存在 相 界 面 ,分 散 质 
又 称 为 “分 散 相 ”。 例 如 ,气体 混合 物 和 液 
态 溶液 即 由 两 种 或 多 种 物质 彼此 以 分 子 
状态 混合 而 成 的 均 相 分 散 系统 ,而 雾 是 细 
微 的 水 滴 分 散 于 空气 中 所 成 的 非 均 相 分 
散 系统 ,牛奶 是 脂肪 、 蛋 白质 等 微 滴 分 散 
于 水 中 而 成 的 非 均 相 分 散 系统 。 后 两 者 
又 属于 胶体 分 散 系统 。 

分 散 相 ” 见 “ 分 散 系统 ”。 

分 散 介 质 ” 见 " 分 散 系统 ”。 

粗 分 散 系统 ” 指 颗粒 大 小 大 致 在 0.1 ~ 
10 微米 之 间 的 多 相 分 散 系统 。 例 如 , 土 
壤 、 泥 浆 状 沉淀 ,肥皂 泡 沫 、 用 显微镜 可 察 
及 液 滴 大 小 的 乳 状 液 等 。 这 类 系统 往往 
已 才 失 动力 稳定 性 ,如 不 加 搅拌 , 分 散 相 
与 分 散 介质 很 易 分 离 为 两 个 粗 相 。 

分 散 度 ”物质 颗粒 的 分 散 程度 。 是 胶 
体系 统 的 重要 性 质 。 在 胶体 化 学 中 常用 
粒子 的 表面 积 与 其 体积 的 比值 即 比 表面 
来 表示 粒子 的 分 散 度 。 粒 子 线 度 愈 小 ,分 
散 度 愈 大 ,相应 的 表面 能 也 激增 。 例 如 ， 
相同 质量 的 水 , 当 分 散 为 水 珠 的 直径 由 1 
厘米 减 小 为 1 纳米 时 ,其 总 表面 能 激增 
5x10' 倍 。 

分 散 法 ”在 胶体 化 学 中 ,使 颗粒 较 大 的 
物质 分 散 为 玖 液 溶胶 的 方法 。 通 常 可 利 
用 机 械 能 、 电 能 等 来 达到 分 散 目的 ,如 利 
用 胶体 磨 ,高 压 均 质 机 ,超声波 .电弧 等 。 

凝聚 法 ”在 胶体 化 学 中 ,使 溶液 中 同 种 
分 子 ,原子 或 离子 自 相 结 合 而 制备 政 液 溶 
胶 的 方法 。 可 分 两 种 : (1) 化 学 凝聚 法 。 
利用 化 学 反应 所 生成 的 不 溶性 分 子 在 适 
当 条 件 下 逐步 凝聚 为 胶 粒 , 如 金 的 溶胶 可 
用 甲醛 还 原 金 氟 酸 溶液 制 得 ;(2) 物理 凝 
聚 法 。 主 要 是 利用 物质 在 不 同 分 散 介 质 
中 溶解 度 的 显著 差别 以 制备 溶胶 ,例如 ， 
钠 燕 气 在 苯 中 冷凝 为 钠 的 莽 溢 胶 等 。 


胶体 魔 ”一 种 将 粗 粒 物质 分 散 成 细 粒 
的 研磨 机 械 。 一 般 由 坚硬 耐 磨 的 合金 或 
金刚 砂 制 成 的 两 片 磨盘 或 磨 刀 组 成 ,其 间 
的 空隙 很 小 ,可 根据 需要 适当 调节 。 当 上 
下 磨盘 以 高 速 ( 约 3 000 ~ 10000 转 / 分 ) 反 
向 转动 时 , 粗 粒 就 被 磨 细 , 一 般 可 将 物质 
麻 细 到 1 微米 左右 。 即 使 长 时 间 研 磨 , 由 
于 微粒 间 吸 引力 以 及 机 械 力 皆 促 使 其 重 
新 聚 结 , 故 不 再 细 化 。 但 可 用 表面 活性 剂 
(分 散剂 ) 阻 止 微粒 聚 结 , 从 而 制 得 1 微米 
以 下 的 微粒 。 广 泛 应 用 于 制备 悬浮 液 与 
乳 状 液 。 

胶体 ” 亦 称 “ 胶 质 "。 原 指 能 成 胶 态 ( 胶 
体 状态 ) 的 物质 。 现 已 知 各 种 物质 在 适当 
的 条 件 下 ,都 能 成 为 胶 态 存在 , 故 将 物质 
划分 为 胶 质 和 蝇 质 ,已 不 确切 。 在 某 些 场 
合 ,也 将 胶体 用 作 胶 体 溶液 的 同义词 。 广 
义 地 说 ,一 片 动物 胶 或 氢气 化 铝 凝 胶 也 可 
称 作 胶体 。 

丁 铎 尔 现象 ” 亦 称 " 丁 铎 尔 效 应 。 当 
一 东 强 光 射 入 含有 微粒 的 系统 时 , 丙 徽 粒 
的 散射 作用 ,在 入 射 光 的 垂直 方向 ,可 看 
到 一 道 很 清晰 的 光 径 的 现象 。 由 英国 物 
理学 家 丁 铎 尔 (John Tyndall, 1820 一 1893) 
发 现 , 故 名 。 该 效应 在 溶胶 中 表现 特别 显 
著 , 故 为 鉴定 溶胶 系统 的 常用 方法 。 

超 显微镜 根据 丁 铎 尔 现象 ,用 显微镜 
观察 胶体 质点 的 存在 和 动态 的 一 种 光学 
装置 。 是 研究 胶体 化 学 的 重要 仪器 之 一 。 
其 特点 是 利用 特殊 设计 的 暗 视野 聚 光 器 
从 入 射 光 的 侧面 观察 半径 约 5 ~ 150 纳米 
之 间 胶 粒 的 乳 光 。 可 用 以 测定 单位 体积 
内 的 胶 粒 数目 与 计算 胶 粒 的 大 小 与 胶 
团 量 。 

沉降 平衡 ”分散 系 统 中 粒子 因 重 力作 
用 与 扩散 作用 相 抗衡 而 达到 的 一 种 粒子 
浓度 按 高 度 分 布 的 平衡 状态 。 高 度 分 散 
系统 中 的 粒子 一 方面 因 受 重力 作用 而 下 
降 , 另 一 方面 粒子 的 布朗 运动 所 引起 的 扩 
散 作 用 有 促使 粒子 浓度 趋向 于 均一 的 倾 
向 。 当 两 种 作用 力 相等 时 就 达到 沉降 平 
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衡 ,此 时 粒子 按 大 小 随 高 度 而 分 布 。 一 般 
粒子 的 质量 愈 大 ,下 沉 的 倾向 也 大 ,其 平 
衡 浓 度 随 高 度 的 不 同 有 显著 的 差异 ; 反 
之 ,粒子 的 质量 愈 小 ,扩散 作用 占 主要 地 
位 ,在 通常 的 高 度 范围 内 难以 察觉 有 浓度 
的 差异 。 

电动 现象 ”电泳 、 电 渗 、 流 动 电势 与 沉 
降 电 势 等 现象 的 总 称 。 当 电场 作用 于 带 
电 界 面 时 ， 双 电 层 的 两 部 分 发 生 定向 的 
相对 移动 ,如 其 中 任 一 部 分 被 固定 或 静止 
时 ,可 产生 电 滩 或 电泳 。 反 之 ,带电 界面 
与 扩散 层 作 相对 运动 时 也 会 产生 电场 。 
如 胶 粒 在 静止 液体 中 沉降 , 则 产生 沉降 电 
势 ;而 带电 界面 固定 ,液体 可 以 流动 时 , 则 
产生 流动 电势 。 是 研究 胶体 稳定 理论 的 

电动 电势 ” 亦 称 “ 动 电势 (位 )"、“ Zeta 
电势 (位 )”。 胶 体系 统 的 一 种 电 性 质 。 在 
外 加 电场 下 胶 粒 与 分 散 介质 之 间 存 在 着 
定向 的 相对 运动 , 因 胶 粒 表 面 牢固 地 吸附 
着 一 层 极 薄 的 液 膜 , 故 这 种 相对 运动 发 生 
在 液 膜 与 分 散 介 质 之 间 , 一 般 在 液 膜 上 吸 
附着 离子 ,而 在 分 散 介质 中 则 有 带 相反 电 
荷 的 离子 , 故 在 相对 运动 时 ,两 者 间 就 存 
在 着 电势 差 , 即 电动 电势 。 其 值 可 用 电泳 
或 电 渗 等 方法 测定 。 

电 滩 ”一 种 电动 现象 。 很 多 凝 胶 、 离 子 
交换 膜 ,多 和 孔 吸 附 剂 ( 如 活性 类) 和 玻璃 毛 
细 管 等 ,在 充满 液体 ( 介质 ) 时 ,在 外 加 电 
场 的 影响 下 ,由 于 凝 胶 、 吸 附 剂 和 毛细 管 
位 置 已 固定 ,介质 和 胶 粒 的 相对 移动 就 表 
现 为 液体 ( 介质 ) 的 移动 。 如 凝 胶 等 带 负 
电 , 则 介质 带 正 电 ,因此 向 阴极 移动 。 可 
用 以 测定 电动 电势 。 

电泳 ”一 种 电动 现象 。 在 分 散 体系 中 
带电 的 胶 粒 或 颗粒 (包括 蛋白 质 、 核 酸 和 
细胞 等 ) 在 外 加 电场 的 影响 下 ,向 电极 移 
动 的 现象 。 广 泛 应 用 于 黏土 的 通电 净化 、 
工厂 除尘 分离 分 析 和 临床 诊断 等 方面 。 

流动 电势 ”一 种 电动 现象 。 加 压 使 液 
体 流 过 沉淀 ,粉末 、 凝 胶 或 毛细 管 时 ,在 沉 


淀 等 物 两 边 所 产生 的 电势 差 。 其 数值 与 
所 加 压力 成 正比 ,也 与 固体 表面 的 电动 电 
势 有 关 , 故 可 用 以 测 求 电动 电势 。 是 电 渗 
的 逆 过 程 。 与 介质 的 电导 率 成 反比 , 故 在 
高 压 输送 电导 率 极 低 的 烃 类 (例如 汽油 ) 
时 产生 的 流动 电势 会 很 大 , 以致 产生 严重 
的 电荷 积累 而 引起 火花 ,甚至 产生 燃烧 与 
爆炸 , 一般 应 控制 流速 、 管 路 接地 及 使 用 
抗 静电 添加 剂 以 保障 安全 。 

沉降 电势 ”一 种 电动 现象 。 分 散 相 粒 
子 在 分 散 介质 中 迅速 沉降 时 ,在 液体 的 表 
面 层 与 底层 之 间 产 生 的 电势 差 。 是 电泳 
的 道 过 程 。 可 用 以 测 电动 电势 。 在 燃油 
储 负 中常 合 有 微量 水 滴 , 水滴 在 油 中 沉降 
所 产生 的 沉降 电势 有 时 可 达 危 险 的 程度 ， 
故 应 将 储 负 接地 ,或 加 入 抗 静 电 添 加 剂 ， 
以 保安 全 。 

等 电 点 ”一 种 物质 在 电场 中 不 呈现 电 
泳 现 象 的 状态 。 此 时 电动 电势 为 零 。 当 
胶 粒 处 于 等 电 点 时 很 易 发 生 聚 沉 。 而 一 
些 两 性 电解 质 ( 如 蛋白 质 ) 具有 两 性 离 解 
性 质 , 所 带电 荷 因 溶 液 pH 不 同 而 改变 , 当 
它 的 正 负电 荷 数值 相等 时 即 处 于 等 电 点 
状态 ,通常 以 此 时 溶液 的 pH 表示 该 物质 
的 等 电 点 。 但 除 一 些 物理 性 质 ( 如 黏度 、 
胶 凝 温度 等 ) 有 所 变化 外 , 一 般 无 聚 沉 
现象 。 

渗透 .释文 见 273 页 。 

反 渗 透 ” 亦 称 " 逆 向 渗透 "。 一 种 利用 
渗透 原理 进行 分 离 的 方法 。 如 用 一 张 半 
透 膜 把 盐 溶 液 与 淡水 隐 开 ,并 在 趟 溶液 上 
施加 比 渗透 压 更 强 的 机 械 压 力 ( 对 海水 淡 
化 为 9.8 x10* ~1.47 x10" 帕 ) ,使 盐 溶液 
中 大 部 分 水 透 过 半 透 膜 而 分 离 。 此 法 用 
于 污水 处 理 ,海水 淡化 及 苦 威 水 处 理 等 。 

渗析 ” 亦 称 “透析 ”。 利 用 半 透 膜 (如 羊 
皮 纸 .动物 膀胱 膜 、 硝 酸 纤维 、 醋 酸 纤维 
等 ) 只 能 透 过 小 分 子 与 离子 的 特点 ,分 离 
溶液 中 大 小 不 同 的 分 子 ,或 胶 粒 与 普通 分 
子 (或 离子 ) 的 一 种 方法 。 适 用 于 核酸 、 蛋 
白质 等 高 分 子 化 合 物 的 提纯 及 胶体 的 精 
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制 。 广 泛 应 用 于 工业 生产 中 。 

电 渗析 人 @ 在 外 加 电场 下 进行 的 渗析 。 
电场 的 作用 在 于 加 速 渗 析 的 速率 ,特别 适 
用 于 普通 渗析 难以 除去 的 少量 电解 质 。@ 
一 种 水 质 纯 化 技术 。 以 离子 交换 膜 代替 
半 透 膜 用 于 电 渗析 中 ,借助 该 膜 的 半 透 性 
( 即 阳 膜 只 允许 阳离子 通过 , 阴 膜 只 允许 
阴离子 通过 ) 在 外 加 直流 电场 作用 下 , 阳 、 
阴离子 各 向 一 定 方向 迁移 ,可 达到 分 离 水 
中 电解 质 的 目的 。 该 过 程 在 电 渗析 器 内 
完成 。 可 用 于 制备 高 纯 水 ,处 理 含 电解 质 
废水 与 海水 淡化 等 。 

唐 南 平衡 ” 当 半 透 膜 两 边 分 别 存在 不 
能 透 过 的 大 分 子 离子 (如 和 蛋白 质 ) 与 可 透 
过 的 电解 质 小 离子 ( 如 毛 化 钠 ) ,达到 平衡 
后 , 膜 一 侧 的 大 分 子 离子 有 阻止 电解 质 进 
一 步 扩散 的 倾向 ,使 膜 两 边 的 电解 质 分 布 
不 均等 而 建立 的 一 种 新 的 平衡 。 由 英国 
物理 化 学 家 " 唐 南 于 1911 年 提出 。 根 据 
热力 学 可 求 算 膜 两 边 产 生 的 渗透 压 与 电 
势 差 ( 称 “ 膜 电势 ")。 因 此 在 测定 大 分 子 
溶液 的 渗透 压 和 进行 生物 材料 的 提取 和 
透析 时 ,都 需要 考虑 该 平衡 的 影响 。 

溶胶 。 亦 称 " 胶 体 溶液 ”。 由 线性 大 小 
- 般 在 1 ~ 100 纳米 间 的 胶 粒 分 散 于 介质 
中 所 组 成 的 多 相 系 统 。 被 分 散 的 物质 称 
“分 散 相 ”, 分散 他 物 的 物质 称 “ 分散 介 
质 ”"。 后 者 为 液体 的 称 “ 液 溶胶 ”, 如 墨汁 ; 
为 气体 的 称 “ 气 溶胶 ”, 如 烟雾 ;为 固体 的 
称 " 固 溶 胶 ”, 如 泡沫 玻璃 。 此 外 ,还 可 分 
为 亲 液 溶 胶 和 朴 液 溶胶 两 类 。 在 洲 胶 中 
分 散 相 非常 细碎 ,其 总 表面 与 未 分 散 前 比 
较 , 数 值 非常 巨大 ,这 是 胶体 次 液 具有 许 
多 特殊 物理 和 化 学 性 质 的 原因 之 一 。 

胶体 状态 ”物质 在 分 散 介 质 中 分 散 成 
线性 大 小 一 般 为 1 ~ 100 纳米 的 状态 。 

超 细 颗粒 ” 亦 称 “ 纳 米 颗 粒 ”"。 指 用 人 
工 方法 将 原子 与 分 子 组 装 形成 具有 新 特 
性 的 颗粒 。 其 粒 径 在 1 ~ 100 纳米 之 间 。 
所 谓 超 细 , 一 是 指 其 线 度 超越 了 常规 机 械 
粉碎 手段 所 能 获得 的 颗粒 线 度 , 另 一 是 指 


其 线 度 降 至 某 一 临界 值 后 ,引起 质变 ,可 
产生 一 些 特殊 的 理化 性 能 。 其 特性 主要 
表现 为 表面 效应 与 体 效 应 两 方面 。 前 者 
是 随 着 物质 的 超 微粒 化 , 比 表 面 剧 增 导致 
表面 原子 配 位 不 足 , 从 而 使 颗粒 具有 优良 
的 吸附 和 化 学 反应 活性 以 及 易于 团聚 的 
性 能 ;后 者 是 指 表 面 上 原子 增多 后 引起 体 
相 中 原子 减少 ,晶体 结构 与 电子 结构 发 生 
了 剧变 ,表现 为 熔点 ` 磁 性 . 光 吸 收 性 、 热 
传导 性 异常 。 其 优良 性 能 使 其 成 为 一 种 
新 材料 ,广泛 应 用 于 化 工 . 电 子 、 医 药 . 机 
械 等 工业 中 。 

胶 团 ”@ 胶 粒 和 环绕 其 周围 的 扩散 双 电 
层 。 其 直径 随 介质 中 含有 的 电解 质 浓度 
而 变化 , 当 直 径 小 到 一 定 程度 时 , 便 容易 
发 生 凝 聚 。@ 指 缔 合 胶体 的 胶 束 。 

胶 粒 ”一般 指 由 10” ~ 10” 个 原子 所 组 
成 ,其 线性 大 小 为 1 ~ 100 纳米 的 粒子 。 可 
有 球状 、 棒 状 、 片 状 或 线 团 状 等 多 种 形状 。 
在 溶液 中 因 吸 附 离子 而 溶剂 化 或 自身 溶 
剂 化 ,形成 一 个 紧密 吸附 的 溶剂 层 , 是 胶 
粒 的 一 个 组 成 部 分 。 在 溶胶 中 是 独立 运 
动 的 单位 ,通常 说 溶胶 带电 荷 即 指 胶 
粒 而 言 。 

朴 液 溶胶 亦 称 * 惜 液 溶胶 ”。 指 分 散 
相 和 分 散 介 质 间 没有 亲和力 或 亲和力 很 
弱 的 胶体 系统 。 如 人 金 , 银 等 分 散在 水 中 的 
胶体 溶液 。 该 溶胶 须 含 有 稳定 剂 才能 稳 
定 , 胶 粒 一 经 聚 沉 ,不 能 再 经 胶 溶 作用 而 
回复 成 溶胶 。 

亲 液 溶胶 “一般 指 高 分 子 溶液 。 因 高 
分 子 和 某 些 溶剂 的 亲和力 很 强 ,在 其 表面 
紧 包 着 一 层 溶剂 分 子 , 因 而 形成 可 逆 的 亲 
液 洲 胶 。 例 如 将 明胶 、 蛋 白质 放 入 水 中 ， 
即 可 自动 分 散 而 成 亲 液 溶胶 ;将 水 蒸发 去 
除 , 仍 可 回复 成 原来 的 明胶 和 蛋白 质 。 高 
分 子 溶液 是 分 子 分 散 的 真 溢 液 ,是 热力 学 
稳定 的 体系 。 

超 滤 ”全 称 " 超 过 滤 法 ”。 净 化 溶胶 的 
一 种 方法 。 主 要 用 孔径 细小 的 半 透 膜 ( 约 
10 ~ 300 纳米 ) 在 加 压 或 吸 滤 的 情况 下 使 
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胶 粒 与 分 散 介质 分 离 ,可 溶性 杂质 能 透 过 
半 透 膜 而 被 除去 , 从 而 使 溶胶 净化 ,所 得 
胶 粒 应 立即 分 散在 新 的 分 散 介质 中 以 锡 
育 结 成 块 。 如 在 半 透 膜 两 边 安放 电极 , 施 
以 电压 ,可 降低 外 加 压力 ,并 提高 效率 , 称 
为 " 电 超过 滤 法 "。 在 工业 上 已 广泛 用 于 
污水 处 理 、 海 水 淡化 及 水 的 纯化 等 ;在 生 
物化 学 中 常用 以 测定 蛋白 质 分 子 、 酶 分 子 
以 及 细菌 与 病毒 的 大 小 ;在 医药 工业 上 常 
用 于 去 除 中 草药 中 的 淀粉 .多 聚 糖 等 杂 
质 ,以 提取 有 效 成 分 。 

渗透 计 “用 以 测定 高 分 子 溶液 渗透 压 
并 借以 测算 其 分 子 量 的 仪器 。 其 原理 如 
下 图 ,4 为 溶液 池 , 上 接 py x 
毛细 管 , 下 部 通过 半 透 
膜 与 深 剂 池 8 相 接 触 。 也 
因 溶 剂 自 B 向 4 渗透 的 
倾向 较 大 ,使 两 边 毛 细 8 
管内 波 面 产生 高 度 差 直 
到 平衡 。 从 两 液 面 高 度 ”将 造 计 示意 图 
差 可 求 渗透 压 及 分 子 量 。 

( 习 =8I 
cho 好 

式 中 , 为 溶 波 浓度。 时 测 得 的 渗透 压 ; 
及, 为 浓度 外 推 至 无 限 稀释 时 求 出 的 数 均 
分 子 量 。 渗 透 计 半 透 膜 面积 要 大 ,毛细 管 
要 细 ,使 达到 平衡 所 须 时 间 少 。 有 一 种 快 
速 自动 平衡 渗透 计 , 能 自动 调节 溶剂 贮 村 
位 置 ,使 漆 剂 能 立即 和 溶液 达到 平衡 。 深 
剂 流动 方向 可 用 毛细 管内 气泡 指示 ,并 通 
过 光电 检测 管 驱动 伺服 马达 使 溶剂 贮 杆 
升降 恢复 平衡 。 从 溶剂 和 溶液 接触 前 后 
贮 槽 液 面 高 度 差 , 即 可 计算 渗透 压 。 

保护 胶体 “为 提高 朴 液 溶胶 的 稳定 性 ， 
防止 其 聚 沉 而 加 入 的 少量 亲 液 溶胶 。 加 
入 量 应 足以 吸附 在 胶 粒 表面 形成 包围 层 ， 
才能 起 保护 疏 液 深 胶 的 作用 。 如 药品 中 
的 蛋白 银 , 即 用 蛋白 质 作 保护 胶体 而 制 成 。 

DLVO 理论 “一 种 关于 胶体 稳定 性 的 理 
论 。 由 于 德 亚 盖 因 (B. V. Dejaguin) , 兰 多 
(L. Landau) . 弗 韦 (了 E. 丁 刺 . Verwey) 和 奥 


弗 比 克 (本 了 T G. Overbeek ) 四 人 对 此 贡献 
最 大 , 故 以 四 人 之 姓 的 首 字母 命名 。 其 要 
点 为 溶胶 在 一 定 条 件 下 能 否 稳定 存在 , 取 
决 于 胶 粒 之 间 相 互 作用 的 势能 。 总 势能 
等 于 范 德 华 吸 引 能 和 由 双 电 层 引起 的 静 
电 排斥 能 之 和 。 这 两 种 势能 都 是 胶 粒 间 
距离 的 函数 。 吸 引 势 能 与 距离 六 次 方 成 
反比 ,而 静电 排斥 势能 随 距 离 按 指数 函数 
下 降 , 也 即 前 者 在 很 近 的 距离 内 才 起 作 
用 ,而 后 者 在 较 远 的 距离 内 已 起 作用 。 所 
以 胶 粒 在 接近 时 往往 因 静 电 排斥 作用 而 
分 开 , 但 当 一 些 胶 粒 的 相对 移动 能 大 于 排 
斥 势能 时 , 胶 粒 即 可 逾越 势 又 而 进入 吸引 
势能 起 主要 作用 的 距离 内 ,因而 发 生 聚 
沉 。 该 理论 成 功 地 解释 了 各 种 价 态 的 电 
解 质 在 聚 沉 能 力 上 的 显著 差别 。 

动力 稳定 性 ” 指 胶 粒 或 粒子 始终 保持 
分 散 状态 而 不 向 下 沉降 的 性 质 。 是 粒子 
的 扩散 作用 与 重力 作用 相互 抗争 的 结果 ， 
而 粒子 大 小 是 分 散 系统 动力 稳定 性 的 决 
定性 因素 。 因 分 散 度 不 同 所 表现 的 动力 
稳定 性 ,通常 用 粒子 浓度 降低 一 半 所 需 的 
高 度 来 表示 。 改 善 悬浮 体 、 乳 状 液 等 分 散 
系统 的 动力 稳定 性 ,可 防止 其 因 分 层 而 导 
致 的 聚 结 。 

聚 结 稳定 性 ” 指 胶 体 分 散 系统 对 抗 粒 
子 聚 结 的 倾向 保持 分 散 度 不 变 的 性 质 。 
胶体 分 散 系统 (如 溶胶 ) 具有 热力 学 不 稳 
定性 ,粒子 间 有 相互 聚 结 以 降低 其 表面 自 
由 烩 的 倾向 , 若 使 胶 粒 表面 吸附 稳定 剂 
(也 可 降低 表面 自由 烩 ) ,形成 扩散 双 电 层 
与 势 刍 (参见 "DLVO 理论 " ) ,借以 抗衡 胶 
和 粒 的 聚 结 ,从 而 保持 胶体 分 散 系统 的 稳定 
性 。 但 电解 质 、 浓 度 、 温 度 与 其 他 胶体 等 
的 相互 作用 , 均 可 导致 分 散 系统 的 聚 结 。 

聚 沉 作 用 亦 称 * 凝结 作用 ”。 在 胶体 
化 学 中 ,在 任何 分 散 介质 中 , 分散 相 质点 
聚集 起 来 而 使 质点 数目 减少 的 作用 。 当 
聚 沉 时 ,溶胶 转变 成 凝 胶 状 物质 ,或 从 溶 
胶 中 分 离 出 絮 状 沉淀 。 影 响 因 素 有 :电解 
质 的 作用 、 温 度 变 化 \ 滚 胶 浓 度 改 变 以 及 
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长 期 渗析 等 。 聚 沉 在 生产 和 自然 界 中 有 
极 大 的 作用 。 如 江河 口 形成 三 角 洲 的 原 
因 之 一 ,就 是 水 中 存在 的 胶 粒 受 海水 中 盐 
类 的 作用 而 豪 沉 的 结果 。 

凝结 作用 ” 即 “ 聚 沉 作 用 ”。 

盐 析 者 一 般 指 溶液 中 加 入 无 机 盐 类 
〈 如 食盐 .芒硝 等 ) 而 使 溶解 的 物质 析出 的 
过 程 。 例 如 ,在 制 皂 工业 或 合成 染料 工业 
中 , 常 加 固体 食盐 或 浓 盐 水 于 钠 皂 或 染料 
溶液 中 ,使 钠 皂 或 染料 从 溶液 中 析出 。 人 @ 
亦 称 “ 盐 析 作用 ”。 指 加 入 多 量 电解 质 使 
高 分 子 化 合 物 架 凝 或 聚 沉 成 沉淀 的 现象 。 
其 作用 包括 高 分 子 电 荷 的 中 和 与 去 溶剂 
化 两 方面 ,其 效果 与 离子 的 种 类 有 关 。 

感 胶 离 子 序 ”@ 到 沉 作用 中 与 溶 蒋 胶 粒 
异 电 性 的 同 价 离子 因素 沉 能 力 不 同 而 排 
列 的 顺序 。 例 如 碱 金属 硝酸 盐 的 阳离子 
对 负电 性 胶 粒 的 感 胶 离 子 序 为 :H”> 
Cs* >Rb* >NH; >K* >Na” >Li” ,而 钾 
盐 的 一 价 阴离子 对 正 电 性 Fe( OH)， 胶 粒 
的 感 胶 离子 序 为 PF- >Cl” > Br >NO > 
1 。 上 @ 盐 析 作用 的 感 胶 离子 序 为 显示 阴 离 
子 及 阳离子 对 高 分 子 溶液 ( 亲 液 溶胶 ) 的 
盐 析 能 力 不 同 而 排列 的 顺序 。 阴 离子 的 
感 胶 离子 序 顺序 依次 为 :CoHs0; (柠檬 酸 
根 ) > CsHs06” (酒石酸 根 ) > S04” > 
C,H;0; (醋酸 根 ) > Cl” > NO，> Cl0; ; 阳 
离子 的 感 胶 离 子 序 顺序 依次 为 : Li”> 
K* > Na > NH; > MB 。 一 般 说 ,阴离子 
的 效果 较 显著 ,不 论 带 正 电 或 带 负电 的 胶 
粒 均 如 此 。 该 顺序 对 不 同 高 分 子 化 合 物 
溶液 会 有 所 改变 。 

胶 溶 作用 ”@ 冻 结 状 态 的 凝 胶体 受 加 热 
影响 而 回复 成 济 胶 的 作用 。 如 鱼 冻 或 肉 
冻 受 热 即 起 胶 溶 作用 而 成 溶胶 。 什 沉淀 状 
态 的 凝 胶体 受 电解 质 的 影响 而 回复 成 溶 
胶 的 作用 。 如 硫化 锯 沉 淀 通 入 过 量 的 硫 
化 氢 而 回复 成 溶胶 的 作用 。 

胶 凝 作用 “胶体 沙 菠 受 冷 却 或 加 热 的 
影响 ,失去 流动 性 而 成 凝 胶体 的 作用 。 例 
如 使 明胶 溶液 冷却 ,蛋白 质 溶液 加 热 , 都 


能 起 胶 凝 作用 而 成 凝 胶体 。 在 胶体 溶液 
中 加 入 适量 的 电解 质 亦 能 起 胶 凝 作用 。 

凝聚 剂 ” 能 使 胶体 凝聚 的 物质 。 种 类 
很 多 ,应 用 很 广 。 一 般 分 为 三 类 :(1) 无 机 
电解 质 ( 如 盐 类 , 酸 类 、 碱 类 ) ,例如 净化 水 
用 的 明 矶 , 制 豆腐 时 凝聚 豆浆 用 的 石膏 及 
从 牛乳 中 沉淀 酷 蛋 白 用 的 醋酸 等 ;(2) 有 
机 凝聚 剂 ,主要 是 一 些 表面 活性 物质 , 如 
脂肪 酸 盐 ; (3) 高 分 子 化 合 物 , 如 聚 丙烯 
酰胺 等 。 

乳化 ” 亦 称 " 乳 化 作用 ”。 利 用 乳化 剂 
使 一 液体 分 散在 另 一 不 (或 部 分 ) 互 溶液 
体 中 成 为 乳 状 液 的 过 程 。 

乳 状 液 ” 亦 称 " 乳 浊 液 ”。 由 两 种 互 不 
相 溶 的 液体 所 组 成 的 分 散 系统 。 加 入 乳 
化 剂 , 可 得 稳定 的 乳 状 液 。 如 农药 章 油 乳 
剂 , 即 是 用 肥皂 作 和 乳化 剂 ,将 蕊 油分 散在 
水 中 而 成 的 乳 状 液 。 在 两 种 液体 中 ,一 种 
通常 是 有 极 性 的 水 , 另 一 种 则 常 是 非 极 性 
物质 ,统称 为 " 油 "。 习 惯 上 , 按 液 体 特性 
可 分 为 “ 油 在 水 中 ”( 油 /水 ) 及 “水 在 油 
中 "(水 / 油 ) 两 类 。 其 分 散 相 的 液 消 大 小 
为 1~50 微米 ,可 用 显微镜 观察 。 其 他 如 
多 重 乳 状 液 可 有 水 / 油 / 水 与 油 / 水 / 油 等 
类 型 , 均 有 其 特殊 用 途 , 例 如 液 膜 分 离 等 。 

屯 化 剂 能 促使 两 种 互 不 相 溶 的 液体 
(如 油 和 水 ) 形成 稳定 乳 状 液 的 物质 。 能 
吸附 在 两 相 界面 上 而 降低 界面 张力 ,同时 
在 分 散 相 微 滴 表 面 形成 薄膜 或 双 电 层 , 以 
阻止 微 滴 相 互 凝 结 ,从 而 形成 稳定 的 乳 状 
液 。 类 型 很 多 ,例如 皂 类 、 蛋 白质 .电解 质 
和 各 类 表面 活性 剂 等 。 其 性 质 可 影响 乳 
状 液 的 类 型 ,其 用 量 则 影响 微 滴 的 分 散 度 
与 含量 。 

破 乳 ”主要 指 破坏 乳化 剂 的 保护 与 稳 
定 作用 ,使 乳 状 液 的 两 液 相 完全 分 离 的 过 
程 。 方 法 很 多 ,大 致 可 分 为 :(1) 物 理化 学 
法 。 例 如 ,用 不 能 形成 牢固 保护 膜 的 表面 
活性 物质 ( 如 异 成 醇 ) 替 代 乳 化 剂 ,或 用 试 
剂 破坏 乳化 剂 ;如 加 酸 破坏 橡胶 树 浆 等 。 
(2) 物 理 法 。 如 用 升温 以 降低 乳 状 液 的 稳 
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定性 ,最终 导致 两 相 分 层 析 出 ;用 高 速 离 
心力 场 使 油水 分 离 ;用 高 压 静电 (10* 伏 ) 
法 (原油 破 乳 与 燃料 油 脱 水 等 ) 可 使 带电 
液 滴 放 电 后 聚 结 而 分 层 ;用 超声 波 法 也 可 
破坏 乳 状 液 的 保护 膜 而 加 速 液 滴 聚 结 ; 加 
压 过 滤 法 ,是 利用 多 孔 材料 吸附 乳化 剂 ， 
或 利用 分 散 相 的 优先 涡 湿 使 两 相 分 离 。 
但 在 不 少 场合 可 数 种 方法 并 用 ,获取 更 
好 效果 。 

破 乳剂 ”加 入 少量 即 能 使 乳 状 液 两 相 
分 离 的 物质 。 其 作用 是 破坏 (或 代替 ) 吸 
附 在 界面 上 的 乳化 剂 ,使 其 失去 乳化 能 
力 。 一 般 用 非 离 子 型 表面 活性 剂 ,效果 较 
好 ,例如 原油 破 乳 常用 聚 栈 型 表面 活性 
剂 ,其 他 非 表 面 活性 物质 (如 无 机 盐 等 ) 也 
可 使 用 ,其 作用 是 减少 乳化 剂 的 水 化 程 
度 , 降 低 界面 电动 电势 ,但 效果 较 差 。 

微 乳 状 液 ”一 种 分 散 相 粒 子 大 小 约 在 
0.01 ~0.1 微米 之 间 , 外 观 为 透明 或 灰色 
半 透 明 的 乳 状 液 。 与 乳 状 液 的 区 别 是 稳 
定性 很 好 , 虽 长 期 放置 亦 不 分 层 或 破坏 ， 
用 普通 显微镜 观察 不 到 液 滴 , 但 多 数 有 乳 
光 。 根 据 光 散 射 `. 超 离心 沉降 及 电子 显 微 
镜 观 察 等 方法 发 现 ,其 液 滴 大 小 远 比 乳 状 
液 的 均匀 ,而 且 呈 球形 ,其 油 /水 界面 张力 
往往 低 至 不 可 测量 。 是 一 种 介 于 乳 状 液 
与 胶 束 溶液 之 间 的 分 散 系统 。 广 泛 应 用 
于 工业 生产 中 。 例 如 ,许多 水 包 油 型 的 机 
械 切削 油 等 ,在 石油 开采 中 用 于 提高 采 
油 率 。 

泡沫 ”分 散在 液体 或 固体 中 的 气泡 。 
其 线性 大 小 约 在 10“ 厘米 以 上 ,其 形状 
亦 常 因 环境 而 异 。 例 如 , 稀 泡 沫 的 气泡 近 
平 球形 ,而 浓 泡 染 中 的 气泡 呈 多 面体 形 
状 。 如 肥皂 泡沫 ,啤酒 开 瓶 时 所 产生 的 泡 
沫 等 ,是 气体 在 液体 中 的 泡沫 ;泡沫 玻璃 
和 泡沫 塑料 等 中 的 气泡 则 是 气体 在 固体 
中 的 泡 淋 。 影 响 泡沫 稳定 的 主要 因素 有 
表面 张力 .表面 黏度 、 表 面膜 弹性 、 表 曾 电 
性 质 等 。 可 用 于 浮 选 矿石 .泡沫 分 离 . 灭 
火 , 以 及 食品 与 化 妆 品 制作 等 方面 。 


起 泡 剂 ” 亦 称 " 发 泡 剂 ” 。 能 降低 液体 
的 表面 张力 并 形成 泡沫 的 物质 。 主 要 有 ; 
(1) 表 面 活性 剂 ,如 皂 类 、 烷 基 硫 酸 钠 、 烷 
基 苯 磺 酸 钠 等 ;(2) 蛋白 质 类 和 一 些 水 入 
性 高 聚 物 ( 如 聚 乙烯 醉 );(3) 固体 粉末 ,如 
石墨 等 破水 性 固体 ,可 形成 三 相 泡 淋 。 主 
要 作用 是 降低 表面 张力 ,易于 起 泡 并 形成 
较 坚 固 的 膜 。 一 般 虽 具有 良好 的 起 泡 能 
力 , 但 不 能 持久 ,通常 需要 加 入 稳 泡 剂 , 复 
配 使 用 。 

发 泡 剂 、 即 “起 泡 剂 ”。 

稳 泡 剂 ” 能 提高 泡沫 稳定 性 的 物质 。 
通常 与 起 泡 剂 复 配 使 用 。 其 作用 主要 是 
使 构成 界面 混合 膜 的 吸附 分 子 相互 作 用 
加 强 ,形成 表面 黏度 很 大 的 紧密 混合 膜 ， 
使 液 膜 排 液 困 难 而 得 到 更 稳定 的 泡沫 。 
例如 ,在 十 二 烷 基 破 酸 钠 水 溶液 中 加 入 少 
量 十 二 醇 , 即 可 形成 紧密 的 膜 。 

消 泡 剂 ” 能 破坏 已 生成 的 泡沫 或 抑制 
泡沫 生成 的 物质 。 可 分 为 破 泡 剂 和 抑 泡 
剂 两 类 。 前 者 是 直接 加 到 形成 的 泡沫 上 
使 之 破灭 的 添加 剂 ,如 油脂 、 低 碳 或 中 碳 
醇 、 磅 酸 酯 、 酰 胺 .有 机 硅化 合 物 和 聚 醚 
等 ;后 者 是 在 发 泡 前 预先 加 入 以 阻止 发 泡 
的 物质 ,如 聚 醚 及 有 机 硅化 合 物 等 。 其 作 
用 主要 是 搞 制 起 泡 剂 吸附 到 气泡 表面 而 
难以 形成 泡 淋 。 要 求 用 量 少 , 消 泡 速度 
快 ,效果 持久 ,无 不 良 影响 。 

悬浮 体 亦 称 " 悬浮 液 ” 。 固 相 颗 粒 ( 线 
性 大 小 在 0.1 微米 以 上 ) 悬浮 于 液 相 中 的 
一 种 多 相 分散 系 统 。 如 浑浊 的 泥浆 等 
对 光 浑 浊 , 动力 稳定 性 也 很 差 , 静 置 后 ,其 
固体 质点 可 慢 慢 沉降 下 来 。 利 用 此 性 质 
借助 于 沉降 分 析 , 可 测定 固体 颗粒 的 大 小 
分 布 。 其 颗粒 可 琢 附 分 散 介质 中 的 离子 
或 自身 离 解 而 荷 电 。 

气 溶 胶 ”以 液体 或 固体 微粒 为 分 散 相 
而 分 散在 气体 介质 中 的 洲 胶 。 如 雾 或 烟 。 
其 分 散 度 约 在 1 ~ 1 000 纳米 之 间 。 其 分 
散 相 颗粒 具有 巨大 的 表面 能 ,如 处 理 不 
当 , 易 引发 事故 ,如 粉 竺 爆炸 。 也 是 引起 
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空气 污染 的 一 个 重要 原因 ,通常 用 过 滤 或 
电 除尘 等 方法 来 净化 空气 。 

园 溶 胶 。 亦 称 " 固 胶体 "。 以 液体 、 固 体 
或 气体 为 分 散 相 而 分 散在 固体 介质 中 的 
胶体 溶液 。 如 水 滴 分 散在 固体 介质 中 的 
珍珠 、 某 些 固体 金属 粒子 分 散在 固体 介质 
中 的 人 造 红宝石 ,以 及 许多 着 色 玻璃 等 。 
泡沫 玻璃 为 气体 分 散在 固体 中 的 固 溶 胶 ， 
但 此 类 胶体 的 分 散 相 的 线 度 显 然 比 上 两 
类 为 大 。 

凝 胶 ”人 @ 由 胶体 溶液 起 胶 凝 作用 而 成 的 
物质 。 其 中 胶体 颗粒 形成 空间 网 状 结构 ， 
液体 包 在 其 中 ,缺乏 流动 性 。 可 分 为 干 凝 
胶 与 软 胶 ( 又 称 * 冻 胶 ”) 两 种 。 前 者 含水 
量 小 于 轿 体 最 ,后 者 含水 量 可 达 95% 以 
上 。 根 据 其 机 械 性 质 又 可 分 为 脆性 凝 胶 
(如 硅胶 ) ` 弹 性 凝 胶 ( 如 明胶 ) 与 触 变 凝 胶 
(如 气 氧 化 铁 凝 胶 ) 三 类 。@@ 胶 体 溶液 起 
聚 沉 作 用 而 成 的 沉淀 物 也 称 " 凝 胶 ”。 

冻 胶 ” 见 “ 凝 胶 @"。 
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元 素 ” 亦 称 “化 学 元 素 "。 在 化 学 上 不 
能 再 分 解 成 更 简单 的 物质 。 例 如 , 碳 、 氧 、 
硫 、 铁 等 。 同 一 元 素 的 原子 具有 相同 的 核 
电荷 数 ( 质子 数 ) ,但 可 有 不 同 的 中 子 数 。 
不 论 是 以 单质 或 化 合 物 形式 存在 ,它们 的 
核电 荷 数 分 别 为 6.8 .16 ,26 而 不 变 。 极 大 
多 数 元 素 都 有 若干 个 同位 素 。 至 今 已 发 
现 的 元 素 有 110 种 ,分 为 金属 、 非 金属 \ 准 
金属 .稀有 气体 ,金属 约 占 75% ,一 部 分 是 
人 工 制 得 的 放射 性 元 素 。 

化 学 元 素 ” 即 “元 素 ”。 

元 素 符号 亦 称 “化 学 符号 ”"。 用 以 表 
示 元 素 的 化 学 符号 。 通 常用 元 素 的 拉丁 
文 名 称 的 第 一 个 字母 来 表示 ,如 碳 “C”. 硼 
“B”、 气 “F” 等 。 当 第 一 个 字母 和 其 他 元 
素 相 同时 , 则 用 该 元 素 拉 丁 名 称 的 第 二 个 
字母 的 小 写 随后 来 表示 ,如 铀 “Cu” . 铭 


“Cr”\ 铁 “Fe 等 。 当 一 新 元 素 未 被 国际 纯 
化 学 与 应 用 化 学 联合 会 (IUPAC ) 正式 命名 
时 , 曾 按 该 元 素质 子 数 的 希腊 文 和 拉丁 文 
数 词 音节 组 合 命名 ,如 106 号 元 素 ( 镶 ) 其 
名 称 由 un(1) ,nl(0) ,hex(6) 和 ium( 词 
尾 ) 组 成 ,符号 则 以 数 词 音 节 的 第 一 个 字 
母 顺序 组 成 , 即 Unh。 

化 学 符号 一 般 指 " 元 素 符号 ”。 

同位 素 ”具有 相同 原子 序数 而 质量 数 
不 同 的 核 素 。 它 们 的 化 学 性 质 几乎 相同 ， 
在 周期 表 中 占 同 一 位 置 。 极 大 多 数 元 素 
都 有 多 种 同位 素 。 其 表示 法 是 在 该 元 素 
符号 的 左上 角 注 明 质 量 数 ,需要 时 可 同时 
在 左下 角 注 明 核电 荷 数 ,如 3?N, 或 用 中 文 
元 素 符号 后 加 半 字 线 再 接 写 质量 数 ,如 
钠 -235。 至 21 世纪 初期 ,已 确认 110 种 元 素 
的 同位 素 ,包括 稳定 同位 素 (例如 ”Ci Cl 
等 )\ 天 然 放 射 性 同位 素 (例如 习 U 8U、 
38U 等 ) 及 人 工 放射 性 同位 素 ( 例 如 "Na、 
Na 等 )。 在 工业 ,农业 ,医药 生物 学 、 地 
质 学 和 科学 研究 中 广泛 用 作 示 踪 原 子 和 
辐射 源 。 

异 序 同 量 素 ”简称 * 同 量 素 "。 质 量 数 
相同 而 原子 序数 ( 即 核电 荷 数 ) 不 同 的 各 
种 元 素 原子 间 的 互 称 。 例 如 ,Ar、%K、 
Ca 互 称 为 " 异 序 同 量 素 "。 

同位 素 量 。 亦 称 “ 同 位 素质 量 " “同位 
素 的 原子 量 " 。 各 元 素 的 同位 素 以 碳 的 同 
位 素 sC 为 12. 000 0 作为 标准 的 相对 质 
量 。 例 如 氧 的 两 个 同位 素 的 同位 素 量 ,一 
为 34. 968 8 , 另 一 为 36. 965 7。 元 素 依 其 
所 含 各 同位 素 的 百 分 组 成 或 相对 丰 度 求 
得 的 平均 同位 素 量 , 即 为 该 元 素 的 原子 
量 。 如 氯 的 两 个 同位 素 的 相对 丰 度 为 
3.127:1 ,原子 量 为 35.453。 则 位 素 量 都 接 
近 整 数 ,该 整数 即 “ 质 量 数 ”, 例 如 氧 的 两 
个 同位 素 , 质 量 数 一 为 35, 另 一 为 37。 质 
量 数 既 代表 同位 素 量 的 近似 值 ,又 代表 该 
同位 素 原子 核 中 质子 和 中 子 的 总 数 。 用 
不 同 的 质量 数 表明 不 同 的 同位 素 ,十 分 明 
确 可 靠 。 参见 "原子量"(545 页 ) 。 
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质量 数 ” 见 “同位 率 量 "(532 页 ) 。 

原子 序数 ”元 素 周 期 表 中 元 素 按 次 序 
排列 的 号 码 。 排 列 方法 是 以 元 素 中 所 含 
原子 的 核电 荷 数 ( 即 质子 数 ) 或 核 外 电子 
数 为 依据 。 例 如 , 碳 原子 的 核电 荷 是 +6， 
核 外 有 6 个 电子 ,所 以 碳 的 原子 序数 为 6。 

金属 元 素 具有 人 金属 性 质 的 元 素 。 参 
见 “ 金 属 "(543 页 ) 。 

非 金属 元 素 ”具有 非 金属 性 质 的 元 素 。 
参见 " 非 金属 "(543 页 ) 。 

稀 散 元 素 自然 界 中 并 不 形成 独立 矿 
床 而 以 杂质 状态 分 散 于 其 他 矿物 中 的 元 
素 。 如 硒 确 钳 、 镶 、 钢 , 馈 , 也 可 包括 鳞 、 
镜 。 可 由 治 金 .化 工作 业 的 各 种 烟 生 、 残 
酒 或 中 间 产 品 中 提取 。 广 泛 用 作 电 子 、 合 
金 .电光 源 材 料及 用 于 催化 剂 等 方面 。 

丰产 元 素 ” 指 各 国 特殊 丰产 的 稀有 元 
来 。 我 国 主要 指 钨 \ 钼 、 饮 、 钥 ,稀土 、 钒 、 
钛 等 ,也 可 包括 锐 及 锡 。 

生命 元 来 ” 亦 称 “生命 必需 元 素 "。 维 
持 生 物体 ( 动 植物 和 微生物 ) 的 生命 正常 
成 长 和 生存 所 需要 的 化 学 元 素 。 也 指 组 
成 活体 的 分 子 和 化 合 物 中 的 各 种 化 学 元 
素 。 一 般 有 27 种 以 上 ,体内 含量 高 的 宏 量 
元 素 有 CH.ON、P.S、Na、K .Ca、Mg、Cl 
等 ,含量 低 的 微量 元 素 有 Fe .Zn .Cu .Mn、 
Mo .Co\Cr.V .Ni.Sn\F .1.B.,SiAs,Se 等 。 
CH.ON .PS 等 元 素 占 很 大 比例 ,组 成 
生物 体 中 的 蛋白 质 、 碳 水 化 合 物 .脂肪 、 
核酸 等 生命 的 基础 物质 ,其 余 是 生命 过 
程 中 具有 重要 功能 的 酶 .激素 等 物质 的 
关键 组 分 ,每 个 元 素 都 可 满足 一 个 或 更 
多 的 新 陈 代谢 作用 。 不 同 生物 体 的 生命 
元 素 不 完全 相同 ,如 动物 不 可 缺 钠 ,而 硼 
并 不 太 重 要 ,但 植物 则 恰恰 相反 。 

元 素 周期 律 1869 年 前 后 俄国 化 学 家 
“ 门 捷 列 夫 等 发 现 的 重要 自然 定律 。 它 指 
出 元 素 的 性 质 随 着 元 素 原子 量 的 增加 而 
呈 周 期 性 的 变化 。 更 准确 的 说 法 是 :元 素 
的 性 质 随 状 原 子 序 数 的 增加 而 呈 周 期 性 
的 变化 ,这 是 元 素 的 原子 结构 随 着 元 素 原 


子 序数 的 增加 而 呈 周 期 性 变化 的 表现 。 
把 所 有 的 元 素 按 原子 序数 增加 的 次 序 局 
期 性 地 排列 而 成 的 表 , 称 为 “元 素 周期 
表 "。 元 素 周期 律 对 于 化 学 的 发 展 起 着 重 
大 的 推动 作用 , 门 捷 列 夫 等 曾 根据 元 素 周 
期 律 ,预言 了 一 些 当时 尚未 发 现 的 元 素 
(如 错 , 久 等 ) 的 存在 和 性 质 ;元 素 周 期 律 
还 指导 了 对 元 素 及 其 化 合 物性 质 的 系统 
研究 ,成 为 现代 有 关 物 质 结构 理论 发 展 的 
基础 。 元 素 周期 律 揭示 了 自然 界 物质 的 
内 在 联系 ,反映 了 物质 世界 的 统一 性 和 规 
律 性 ,是 唯物 辩证 法 从 量变 到 质变 规律 的 
一 个 有 力 例证 ,具有 重大 的 哲学 意义 。 随 
着 放射 现象 ,同位素 的 发 现 以 及 人 工 合成 
元 素 的 进展 ,元 素 周 期 律 正在 不 断 地 丰富 
和 发 展 。 

门 捷 列 夫 元 素 周 期 律 1869 年 俄国 化 
学 家 门 捷 列 夫 发 表 的 重要 自然 定律 。 详 
“元 素 周期 律 ”。 

元 素 周期 表 简称 “周期 表 " 。 所 有 元 
素 按 原子 序数 顺序 排列 并 表示 化 学 元 素 
属性 周期 性 变化 的 表 。 形 式 很 多 ,常见 的 
是 平面 型 长 式 周期 表 (长 表 )。 表 中 将 元 
素 横 的 分 为 七 个 周期 , 纵 的 分 为 九 个 族 
(参见 534 页 “ 主 族 元 素 ”") , 除 0 族 和 第 媒 
族 外 ,其 他 七 个 族 又 各 分 为 两 个 分 族 。 现 
国际 纯化 学 和 应 用 化 学 联合 会 (IUPAC ) 建 
议 对 周期 表 的 分 族 一 律 用 阿拉 伯 数 字 从 1 
到 18 编号 ,代替 原来 的 主 族 和 副 族 的 罗马 
数字 表示 ( 见 附 录 ) 。 一 般 讲 , 同 周期 元 素 
的 属性 依 原子 序数 递增 而 递 变 , 同族 元 素 
则 具有 大 致 相同 的 属性 。 

元 素 局 期 系 ”根据 元 索 周 期 律 , 将 现在 
己 知 的 元 素 组 成 有 周期 性 的 体系 。 

对 角 线 相关 性 ” 指 在 元 案 周 期 表 中 有 
些 元 紊 与 其 右 下 角 ( 或 左上 角 ) 紧邻 的 元 
素 有 相近 的 原子 半径 , 因而 其 电离 能 、 电 
负 性 及 一 些 化 学 性 质 也 十 分 相似 的 性 质 。 
在 某 些 主 族 元 素 中 表现 较为 明显 ,如 Li 和 
Mg Be 和 Al B 和 Si 等 。L- Mg: 都 会 形 
成 能 缓慢 水 解 并 可 溶 于 乙醇 的 氧化 物 和 
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省 化 物 ,都 可 与 氨 在 高 温 下 直接 反应 生成 
无 色 的 晶 状 氨 化 物 , 在 空气 中 燃烧 都 只 能 
得 到 正常 的 氧化 物 ,加 热 其 碳酸 盐 都 可 分 
解 产生 二 氧化 碳 。Be 一 Al: 都 可 溶 于 碱 并 
释放 氢气 ,其 盐 溶液 加 碱 缘 得 水 中 不 溶 但 
可 溶 于 过 量 碱 的 氧 氧化 物 ,都 可 形成 共 价 
性 桥 式 结构 的 卤化 物 。B- Si: 都 可 生成 高 
熔点 巨大 的 共 价 性 分 子 结构 的 酸性 氧化 
物 ;生成 的 氢化 物 在 空气 中 都 不 稳定 ,会 
着 火 ;它们 的 氧化 物 在 潮湿 空气 中 极 易 水 
解 ,而 且 骨 烟 等 。 

主 族 元 素 元素 周期 系 中 长 周期 各 族 
元 素 [ 除 0 族 (18 族 ) 及 第 骨 族 (8 .9 .10 
族 ) 外 ] 根 据 性 质 和 结构 是 否 与 短 周期 各 
族 元 素 相似 分 为 两 个 分 族 ,相似 的 称 为 
“ 主 族 (A)”, 不 相似 的 称 为 “ 副 族 (B)”。 
例如 , 钾 、 锋 、 钨 、 久 与 锂 , 钠 相似 , 列 为 第 
工 族 (1 族 ) 的 主 族 元 素 , 铜 . 银 、 金 列 为 第 
1 族 (1 族 ) 的 一 族 元 素 。 氢 亦 属 主 族 元 
索 , 性 质 与 第 工 族 (1 族 , 碱 金 属 ) 或 第 姐 族 
(17 族 , 讽 素 ) 均 有 相似 之 处 。 

副 族 元 素 见 “ 主 族 元 素 "。 

过 渡 元 素 ”早期 仅 指 周期 系 第 8、9、10 
族 (第 九族 ) 的 元 素 。 现 指 在 d 电子 层 中 d 
电子 数 小 于 10( 或 生成 的 离子 其 d 电子 数 
小 于 10) 的 元 素 , 即 第 3 ~ 11 族 的 元 素 。 
有 时 也 包括 第 12 族 的 元 素 。 大 多 是 金属 ， 
具有 密度 大 、 熔 点 高 .蒸气 压低 和 有 催化 
性 能 等 特性 。 在 化 合 物 中 有 表现 多 种 氧 
化 态 的 倾向 。 容 易 形成 稳定 的 络 合 物 或 
络 离子 。 大 多 数 的 过 省 金属 离子 和 化 合 
物 具有 颜色 。 

钠 系 元 案 ”周期 系 第 8`.9、10 族 (第 谋 
族 ) 元 素 ,包括 钉 、 镜 、 铸 \ 久 . 色 \ 铂 6 个 元 
素 。 熔 点 很 高 (在 1 500Y 以 上 ) ,性 质 稳 
定 。 在 自然 界 中 绝 大 部 分 以 游离 态 存在 。 
主要 矿物 是 以 铀 为 主 的 自然 铀 ,以 及 少量 
的 铁 勿 矿 ,也 有 极 少量 铂 系 元 素 的 硫 、 硒 、 
兢 \ 砷 .、 镜 、 锯 等 化 合 物 存在 于 含 铜 . 镍 及 
其 他 一 些 金属 的 矿物 中 。 电 解 炼 铀 的 阳 
极 泥 是 铀 系 元 素来 源 之 一 。 铂 系 金属 及 


其 各 种 合金 具有 耐 高 温 、 耐 腐蚀 . 耐 氧化 、 
耐 摩擦 、 高 温 强 度 好 、 高 延展 性 、 低 膨胀 系 
数 .反光 能 力 强 、 美 观 等 特性 。 广 泛 用 于 
航空 、 航 天 、 电 子 、 化 学 机械、 仪表 及 核能 
等 工业 。 

稀有 元 素 ”在 自然 界 中 含量 稀少 或 分 
布 稀 散 以 及 过 去 研究 和 应 用 较 少 的 元 素 
的 总 称 。 约 占 已 知 化 学 元 素 的 三 分 之 二 。 
其 中 除 稀有 气体 及 硒 、 磅 等 元 素 外 ,都 是 
金属 元 素 ,通常 也 有 “稀有 金属 ”之 称 。 常 
用 于 制 特种 钢 、 超 硬 合 金 和 耐 高 温 合金 及 
其 化 合 物 等 。 在 电气 、 化 学 ( 作为 催化 剂 
或 试剂 ) ,陶瓷 .原子 能 等 工业 及 电子 学 、 
宇宙 航行 等 方面 ,也 有 广泛 的 应 用 。 稀 有 
元 素 的 名 称 具 有 一 定 的 相对 性 , 钨 、 钼 、 
锌 , 锡 及 稀土 元 素 等 现 也 列 为 中 国 的 丰产 
元 素 。 

稀土 元 素 ”周期 系 第 3 族 ( 第 亚 B 族 ) 
元 素 中 统 , 包 及 原子 序数 从 57 到 71 的 15 
个 钢 系 元 素 的 合 称 。 通 常 分 为 钙 组 ( 钢 、 
印 , 错 多, 饮 、 多 ) 和 包 组 ( 销 . 包 \ 争 \ 锁 、 
饮 . 饵 . 铂 \ 镜 . 错 、 包 )。 也 可 将 钢 到 忽 称 
为 轻 稀 土 , 忽 到 氏 及 包 称 为 重 稀土 。 各 个 
稀土 元 素 常 以 差别 很 大 的 不 同 量 存在 于 
同一 矿物 中 ,如 独居 石 及 氟 碳 希 矿 中 以 轻 
稀土 为 主 , 锁 包 矿石 以 匀 及 包 为 主 , 黑 稀 
金 矿 以 包 及 重 稀土 为 主 。 都 是 具有 银色 
光泽 的 金属 。 性 质 较 软 ,在 潮湿 空气 中 不 
易 保存 。 易 溶 于 稀 酸 。 原 子 价 主要 是 正 
三 价 ( 久 正 四 价 较 稳定 , 错 和 拭 也 有 极 个 
别 的 四 价 氧化 物 , 多 、 销 ` 链 有 二 价 化 合 
物 ) 。 三 价 稀土 的 化 学 性 质 除 匀 的 差异 较 
显著 外 , 其 余 都 很 相似 , 彼此 分 离 较 难 。 
采用 萃取 分 离 法 及 离子 交换 分 离 法 已 能 
制 得 单一 的 稀土 元 案 化 合 物 。 单 一 纯 稀 
土 的 性 能 各 有 不 同 ,应 用 很 广 。 如 用 于 电 
子 \ 原 子 能 、 玻 璃 及 陶瓷, 石油 化 学 工业 ， 
以 及 医学 .农业 等 中 。 在 合金 钢 及 非 铁 合 
金 中 , 掺 入 少量 混合 稀土 金属 后 可 以 改善 
性 能 。 引 火 合金 (例如 打火机 用 的 火石 ) 
也 是 混合 稀土 金属 用 途 之 一 。 
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钢 系 元 素 ”以 周期 系 第 3 族 ( 第 亚 B 族 ) 
元 素 钢 为 首 的 一 系列 化 学 元 素 。 在 周期 表 
中 占有 一 特殊 位 置 ,从 原子 序数 57( 钢 ) 到 
71( 错 ) 共 有 15 个 元 素 : 钢 、 印 、 错 、 馈 、 氏 、 
饮 \ 销 , 铠 . 氏 . 锁 ,多 . 馈 . 钰 . 镜 及 错 , 常 以 
符号 In 代表 整个 、 几 个 或 各 个 钢 系 元 素 。 
所 有 钢 系 元 素 既 能 生成 化 学 性 质 彼此 类 似 
的 三 价 化 合 物 , 而 个 别 钢 系 元 素 也 能 生成 
比较 稳定 或 不 很 稳定 的 四 价 或 二 价 化 合 
物 。 所 以 彼此 化 学 性 质 并 不 完全 相似 ,在 
光学 .电学 、 磁 学 等 物理 性 质 方面 ,也 有 较 
大 的 差别 。 参 见 “ 稀 土 元 素 ”(534 页 ) 。 

锦 系 收编 ”周期 系 中 钢 系 元 素 的 原子 
半径 和 离子 半径 随 着 原子 序数 的 增加 而 
逐渐 缩小 的 现象 。 能 使 过 渡 元 素 中 第 5 .6 
周期 的 同族 元 素 ( 如 和 局 与 欠 , 锟 与 铝 , 钼 与 
钨 等 ) 的 原子 (或 离子 ) 半径 相似 而 难以 
分 离 。 

四 分 组 效应 15 个 钢 系 元 素 化 合 物 中 某 
些 性 质 之 间 存 在 的 规律 。 首 先 在 相同 的 芋 
到 体系 中 发 现 , 殖 取 系数 并 不 从 鲍 到 锦 呈 
平滑 的 曲线 变更 ,而 是 分 成 四 截 , 即 
La Nd,Pm- Gd,Gd- Ho,Er- Ln。 每 一 组 
中 4 个 元 素 的 蔡 取 系数 变动 ,都 落 在 一 条 
凸 形 平滑 曲线 上 。 由 于 元 素 包 兼 属于 两 个 
分 组 ,所 以 该 效应 有 时 也 称 为 “双双 效应 ”。 
各 钢 系 元 素 单 质 生 成 有 关 化 合 物 的 答 增 
值 炉 增值 .自由 能 增值 等 也 呈 四 分 组 效 
应 ,但 有 些 组 的 平滑 曲线 也 有 呈 钊 形 的 ,有 
些 参数 如 溶解 度 等 ,并 不 呈现 四 分 组 效应 。 

化 合 物 由 两 种 或 两 种 以 上 元 素 的 原 
子 或 离子 组 合 而 成 的 物质 。 例 如 CH,、 
H,0 (NH, ),S0, 等 。 每 种 化 合 物 都 具有 
一 定 的 特性 , 既 不 同 于 它 所 含 的 元 素 或 高 
子 , 亦 不 同 于 其 他 化 合 物 。 化 合 物 的 组 成 
元 素 必须 用 化 学 方法 才 可 分 离 。 

混合 物 ”没有 一 定 比例 而 掺 和 在 一 起 
的 多 种 物质 的 集合 体 。 彼 此 各 保留 着 原 
有 的 化 学 性 质 。 如 空气 .石油 ,血液 ,火药 
等 。 一 般 可 利用 各 种 物理 方法 使 其 所 含 
物质 分 开 。 例 如 ,过 滤 可 以 除去 水 中 的 泥 


水, 蒸发 海水 可 以 制 盐 ,在 电磁 场 中 可 将 
铁 悄 与 硫黄 分 开 等 。 

组 成 ”化 合 物 或 溶液 (混合 物 ) 中 各 个 
成 分 及 其 存在 的 相对 量 。 用 百分率 来 表示 
这 个 相对 量 的 称 为 " 百 分 组 成 " 。 例 如 水 的 
质量 百 分 组 成 为 : 氢 11. 2% ; 氧 88. 8% 。 
又 如 10 克 芯 糖 溶解 在 90 克 水 中 的 溶液 ， 
其 质量 百 分 组 成 为 : 糖 10% ;水 90% 。 

定 比 定律 ”每 种 化 合 物 都 有 完全 确定 
的 组 成 和 固定 的 质量 比例 ,不 因 制 备 方法 
或 来 源 的 不 同 而 改变 的 定律 。 如 水 中 氢 
与 氧 的 质量 比 恒 为 1:8。18 世纪 末 , 法 国 
化 学 家 普 鲁 斯 特 (Joseph Louis Proust， 
1754 一 1826 ) 把 各 种 不 同 的 化 合 物 组 成 作 
了 定量 研究 ,正式 建立 此 定律 ,成 为 近代 
化 学 发 展 的 基础 。 现 化 合 物 的 定义 有 所 
扩大 ,还 包括 了 不 服从 此 定律 的 非 整 比 化 
合 物 。 

信 比 定律 ”如 果 甲 乙 两 元 素 能 互相 化 
合 而 生成 几 种 不 同 的 化 合 物 , 则 在 这 些 化 
合 物 中 ,与 一 定 质量 的 甲 元 素 相 化 合 的 乙 
元 素 的 质量 , 互 成 简单 的 整数 比 的 定律 。 
由 英国 化 学 家 道 尔 顿 于 19 世纪 初 最 早 提 
出 。 例 如 ,一 氧化 碳 中 氧 与 碳 质 量 之 比 为 
4:3, 二 氧化 碳 中 则 为 8: 3, 在 这 两 种 化 合 物 
中 ,与 等 量 碳化 合 的 氧 ,其 质量 之 比 为 1:2。 

化 合体 积 定律 ”气体 在 化 学 反应 中 体 
积 关系 的 规律 。 参 加 同一 反应 的 各 种 气 
体 , 不 论 其 为 反应 物 或 生成 物 ,在 同一 温 
度 、 同 一 压力 下 ,其 体积 间 呈 简单 的 整数 
比 。 如 两 体积 的 氢 和 一 体积 的 氧 完全 化 
合 之 后 ,生成 两 体积 的 水 蒸气 ,它们 的 体 
积 比 为 2:1:2。 由 法 国 科学 家 盖 - 吕 萨 克 
在 1802 年 提出 。 此 定律 仅 对 理想 气体 完 
全 适用 ,大 多 数 气体 在 室温 和 常 压 下 仍 可 
遵守 。 

物理 性 质 ”物质 某 种 性 质 改变 时 ,不 牵 
涉 到 物质 分 子 (或 晶体 ) 化 学 组 成 改变 的 
性 质 。 如 育 集 状态 密度、 沸点、 熔点 、 营 
气压 ,电导 率 等 。 凡 物质 的 某 种 性 质 必须 
在 其 分 子 ( 或 晶体 ) 起 化 学 反应 时 方 显示 
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出 来 的 , 即 属于 化 学 性 质 ,如 氧化 性 质 、 还 
原 性 质 . 酸 性 、 碱 性 、 化 学 稳定 性 等 。 
化 学 性 质 见 “物理 性 质 "(535 页 ) 。 
无 机 物 ” 即 “无 机 化 合 物 ”。 
无 机 化 合 物 简称 “无 机 物 ”。 一 般 指 
碳 元 素 以 外 各 元 素 的 单质 和 化 合 物 。 如 
氧气 水、 食盐 .硫酸 石灰 等 。 一 些 简单 
的 含 碳化 合 物 ( 如 一 氧化 碳 、 二 氧化 碳 、 碳 
酸 盐 、 氰 化 物 、 硫 氰 化 物 、 金 属 碳化 物 及 光 
气 等 ) 也 包括 在 内 。 以 往 合成 的 无 机 化 合 
物 侧 重 于 酸 , 碱 、 盐 三 类 , 现 其 他 类 型 化 合 
物 的 合成 都 有 迅速 的 发 展 ,如 金属 间 化 合 
物 , 非 金属 H.B.CN.P.S\Se 等 ) 与 金属 
元 素 生 成 的 各 种 二 元 化 合 物 .混合 氧化 
物 、 非 整 比 化 合 物 、 无 机 聚合 物 以 及 各 种 
类 型 的 络 合 物 等 。 
氧化 物 “元素 和 氧化 合 而 成 的 化 合 物 。 
同一 元 素 可 以 形成 价 数 不 同 的 氧化 物 , 例 
如 一 氧化 碳 (C0) 和 二 氧化 碳 ( CO,) .氧化 
亚 铜 (Cu,0) 和 和 氧化 铀 (Cu0) ,三氧化二砷 
(As,0,) 和 五 氧化 二 砷 ( As,0; ) 等 。 主 要 
可 分 为 碱 性 氧化 物 ( 如 Na,0、Ca0) 、 酸 性 
氧化 物 (如 SO, .NO: .C0, ) 和 两 性 氧化 物 
(如 ZnO .Al,0,、As,0,), 也 有 中 性 氧化 物 
(如 CO NO) 及 混合 氧化 物 ( 亦 称 多 元 氧 
化 物 , 如 NiFe,0,、Y,Als0,,、YVO, 等 )。 
它们 各 具有 一 定 晶 型 及 物理 性 能 。 可 通 
过 金属 或 非 金属 元 索 在 氧气 中 直接 燃烧 、 
氧化 化 合 物 或 热 分 解 碳酸 盐 、 氢 氧化 物 或 
某 些 硝酸 盐 而 得 ; 
2Mg + 0,—»2MgO 
S + 0,—» SO， 
CH, + 20, 一 一 CO, + 2H,0 
CaCO,——» Ca0 + C0， 
Pb(OH) ,一 PbO + H,O 
2Zn(NO,): 一 2Zn0 + 4NO, + O02, 
过 氧化 物 和 超 氧化 物 是 分 别 含有 0 ”和 
0; 离子 的 氧化 物 。 
混合 金属 氧化 物 “一般 指 两 种 不 同 金 
属 与 氧 生成 基本 上 为 离子 键 型 的 化 合 物 。 


两 种 不 同 的 金属 A 和 B 在 晶 格 中 各 占 一 
定 的 位 置 。 晶 型 与 金属 A 和 金属 B 的 离 
子 半径 有 关 。 金 属 A 和 金属 B 可 在 一 定 
范围 内 按 其 价 数 被 另 一 金属 取代 (或 部 分 
取代 ) ,也 可 将 其 中 的 一 种 (或 两 种 ) 歧化 
为 高 一 价 和 低 一 价 的 金属 。 一 般 由 高 温 
合成 。 类 型 很 多 ,例如 , 钛 铁 矿 型 . 钙 钛 矿 
型 (ABO, ) . 尖 唱 石 型 (AB:0,) 等。 是 发 展 
中 的 一 种 新 材料 ,可 用 作 铁 电 体 ( BaTi0, ) 
和 催化 剂 ( BiMo0, LaCo0; ) 等 。 

复合 氧化 物 “ 亦 称 * 混 合 氧化 物 " “三 
元 氧化 物 " 。 两 个 不 同 的 金属 氧化 物 以 一 
定 的 比例 结合 而 成 的 化 合 物 。 依 照 金 属 
元 素 在 晶 格 中 存在 的 位 置 而 构成 多 种 类 
型 ,主要 有 尖 晶 石 型 AB,0, (如 Fe” 
CO,》. 詹 铁 矿 型 ABO,( 如 FerTi 0,) 、 
钙 钛 矿 型 ABO,( 如 CaTi0, ) .石榴 子 石 型 
A3Bs0i,( 如 站,Als0,,) 等。 各 复合 氧化 物 
中 的 金属 元 素 可 以 部 分 被 同 价 数 元 素 取 
代 而 不 引起 晶 格 构 型 的 变化 。 有 些 金属 
元 素 也 可 被 等 量 的 高 低 价 元素 取 代 。 应 
用 于 光 、 电 磁性 材料 及 催化 剂 中 。 

酸性 氧化 物 溶 于 水 而 成 酸 或 溶 于 碱 深 
液 (或 与 碱 反应 ) 而 成 盐 的 氧化 物 。 一 般 非 
金属 元 素 的 氧化 物 及 某 些 过 渡 金 属 元 素 的 
高 价 氧 化 物 都 属于 酸性 氧化 物 。 例 如 , 三 
氧化 硫 ( SO, ) 三 氧化 铬 (CrO, ) 等 。 

碱 性 氧化 物 “党 于 水 而 成 碱 或 与 酸 反 
应 而 成 盐 的 氧化 物 。 一 般 是 金属 元 素 的 
氧化 物 。 例 如 氧化 钠 (Na,0)、 氧 化 钙 
(Ca0) .氧化 镁 (MgO) 等 。 它 们 的 碱 性 相 
差 很 大 。 

过 氧化 物 含有 过 氧 基 (一 0 一 0 一 ) 的 
化 合 物 。 可 看 作 过 氧化 氧 (H 一 0 一 0 一 H) 
的 入 生物 。 性 质 大 多 不 稳定 。 具 强 氧 化 
性 。 如 过 氧化 销 (Na0;)、 过 氧化 钢 
(Ba0, ) ,过 氧 化 锌 (Zn0, ) 等 。 主 要 用 作 
氧化 剂 漂白 剂 , 聚 合 反 应 的 引发 剂 等 。 

超 氧化 物 ”含有 超 氧 基 (0 ) 的 化 合 物 。 
如 超 氧 化 钾 (K0, ) 、 超 氧化 钙 [ Ca( 0, ), ] 
等 。 具 有 强 氧 化 性 和 顺 磁性 。 易 分 解 而 放 
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出 氧气 。 

酸 本 ” 指 与 水 反应 可 形成 酸 的 化 合 物 
或 由 酸 类 缩水 而 成 的 氧化 物 。 如 三 氧化 
硫 (S50, ) 是 硫酸 栈 , 五 氧化 二 磷 (P,0; ) 是 
磷酸 配 。 两 分 子 醋酸 缩 去 一 分 子 水 后 即 
为 酯 酸 醋 。 

酸 通常 指 在 水 溶液 中 进行 电离 而 产 
生 水 合 氢 离子 (H,0" ) 的 化 合 物 。 可 分 一 
元 酸 、 二 元 酸 .多 元 酸 或 强酸 、 弱 酸 等 。 例 
如 ,盐酸 (HCI)、 磷酸 (HH,PO,)、 醋 酸 
(HC;H30; ) 等 。 铵 离子 (NHs ) 可 放出 质 
子 , 故 也 是 酸 。 共 同性 质 为 溶液 具有 酸 
味 ,使 蓝 色 石 蕊 试纸 变 红 , 可 中 和 碱 等 。 
广义 的 酸 指 可 接受 电子 对 形成 配 位 键 的 
化 合 物 或 原子 。 如 

酸 碱 中 和 : H* +:0H- 一 Hi OH 
配 位 反应 : HIN: + BCb 一 HIN: BCD 

无 机 酸 ”旧称 “ 矿 酸 ”"。 属 于 无 机 化 合 
物 的 酸 类 的 总 称 。 如 盐酸 ( HCL) .硝酸 
(HNO, ) .硫酸 (H,S0, ) .磷酸 (H,P0, ) \ 硼 
酸 (H,BO,) ,以 及 碳酸 (H,C0, ) 等 。 

强酸 一 般 在 水 溶液 中 几乎 能 全 部 离 
解 为 离子 的 酸 类 。 大 都 具有 强烈 的 腐蚀 
作用 ,但 不 等 于 浓 酸 。 例 如 盐酸 ( HCI) 、 硝 
酸 (HNO,)、 硫 酸 (H,50,), 以 及 高 氧 
酸 (HCIO, ) 等 。 

酸根 酸 或 盐 类 存在 于 晶体 结构 或 水 
溶液 中 的 负离子 。 例 如 硫酸 根 (SO:- ) . 栈 
酸根 (C,H,0; ) 等 。 

酸性 ” 亦 称 “酸性 反应 "”。 洲 液 中 含有 
过 量 氢 离 子 时 的 性 质 。 为 酸 类 水 洲 液 所 
具有 的 通 性 ,如 酸味 ,能 使 蓝 色 石 薇 试纸 
变 为 红色 ,中 和 碱 类 等 。 溶 液 的 pH 小 于 7 
时 呈 酸 性 。pH 越 小 , 则 酸性 越 强 。 酸 类 的 
酸性 可 以 其 酸 解 离 常数 定量 表示 。 

碱 通常 指 在 水 洲 液 中 电离 产生 氢 氧 
根 离 子 的 化 合 物 。 例 如 , 氢 氧 化 钠 
( NaOH) .和 氢 氧 化 钙 [Ca( OH), ] 等 。 共 辣 
性 质 为 溶液 具有 深 味 、 腐 刨 性、 使 红色 石 
茵 试纸 变 蓝 ,以 及 与 酸 中 和 形成 盐 和 水 
等 。 广 义 的 碱 是 指 任何 能 接受 质子 (H* ) 


的 分 子 或 离子 。 氨 分 子 (NH, ) 获得 质子 而 
成 按 离子 ( NH.。 ) ,碳酸 根 离子 (CO3 ) 获 
得 质子 而 成 碳酸 氢 根 离子 ( HCO，) 和 碳酸 
(H.C0;), 因此 氨 分 子 及 碳酸 根 离子 
都 是 碱 。 

策 氧 化 物 各 种 元 索 与 氢 氧 离子 
(OH - ) 结 合 而 成 的 化 合 物 。 常 用 以 指 呈 
碱 性 的 金属 氢 氧 化 物 。 一 般 金 属 元 素 的 
氢 氧 化 物 呈 碱 性 , 非 金属 元 素 的 氨 氧 化 物 
呈 酸 性 。 但 也 有 一 些 元 素 的 氧 氧化 物 遇 
强酸 显 碱 性 ,过 强 碱 显 酸性 , 称 为 "两 性 氢 
氧化 物 " 。 参 见 “ 两 性 化 合 物 ”。 

强 碱 ”一 般 指 由 碱 金属 或 碱土 金属 所 
组 成 的 氧 氧化 物 。 大 都 具有 强烈 的 腐蚀 
作用 。 在 水 溶液 中 几乎 完全 电离 。 如 氢 
氧化 钾 (KOH) 、 氨 氧化 钠 (NaOH) 、 氧 氧化 
钙 [ Ca( OH),] 等 。 有 机 季 贸 碱 如 氧 氧化 
四 丁 胺 [ (CH,),N]' OH 等 也 是 强 碱 。 
依据 碱 的 广义 的 定义 ,碳酸 根 离子 
(CO ) 、 和 氰 根 离子 (CN ) 、 磷 酸根 离子 
(PO;” ) 等 也 是 强 碱 ,因此 它们 的 钠 盐 或 钾 
盐 也 可 列 为 强 碱 。 

荷 性 碱 ” 碱 金属 气 氧 化 物 的 统称 。 一 
般 指 苛 性 钠 ( 即 “所 氧化 钠 ” 或 烧碱”) 和 
苛 性 钾 ( 即 “ 氧 氧化 钾 ”)。 对 羊毛 ,皮肤 、 
纸张 .木材 等 具有 强烈 的 腐蚀 作用 。 

两 性 化 合 物 ” 过 强酸 显 碱 性 、. 遇 强 碱 显 
酸性 的 化 合 物 。 例 如 ,氧化 物 中 的 氧化 锌 
(Zn0) .y- 氧 化 铝 (Y- Al,0; ) 等 , 氧 氧 化 
物 中 的 氢 氧 化 锌 [Zn( OH): ] ` 氢 氧化 铝 
TAI(OH); ] 等 。 前 者 称 两 性 氧化 物 , 后 者 
称 两 性 氢 氧 化 物 。 有 机 化 合 物 中 也 有 两 
性 化 合 物 , 如 氨基 酸 、 蛋 白质 等 ,它们 的 分 
子 中 既 包 含 酸性 基 团 (COOH) ,也 包含 碱 
性 基 团 (NH, ) 。 

碱 性 ” 亦 称 “ 碱 性 反应 ”。 溶 液 中 含有 
过 量 氢 氧 根 离子 时 的 性 质 。 为 碱 类 水 洲 
液 所 具有 的 通 性 ,如 有 涩 味 ,能 使 红色 石 
医 试 纸 变 为 蓝 色 , 与 酸 中 和 生成 盐 等 。 可 
用 pH 表示 溶液 的 碱 性 强度 。 洲 液 的 pH 
大 于 7 时 呈 碱 性 。pH 越 大 , 则 碱 性 越 强 。 
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和 氢 离 子 浓度 指数 ”简称 "PH”。 表 示 氢 
离子 浓度 的 一 种 方法 。 为 水 溶液 中 氢 离 
子 浓度 (严格 地 说 ,应 是 有 效 浓度 , 见 
501 页 “ 活 度 " ) 的 常用 对 数 的 负 值 , 即 
-48[H ]。pH 的 应 用 范围 ,通常 在 0 ~14 
之 间 。PH 等 于 7 时 ,溶液 呈 中 性 ;pH 大 于 
7 时 ,溶液 呈 碱 性 ;pH 小 于 7 时 ,溶液 
呈 酸 性 。 

pH 即 " 气 离子 浓度 指数 ”。 

盐 由 金属 离子 (包括 铵 离子 ) 和 酸根 
离子 所 组 成 的 化 合 物 。 在 含有 金属 离子 
和 酸根 离子 的 同时 ,根据 它 是 否 含有 氢 离 
子 或 急 氧 根 离子 ,可 分 为 正 盐 (如 碳酸 钠 
Na,C0; ) , 酸 式 盐 ( 如 酸 式 硫酸 钠 NaHSO, ) 
及 碱 式 盐 [ 如 碱 式 碳酸 铜 Cu, ( OH),C0, ] 。 
此 外 还 有 复 盐 (如 明 矶 ) , 络 盐 等 。 常 温 时 ， 
一 般 是 晶体 ,熔点 较 高 。 熔 柄 盐 或 盐 的 水 深 
液 都 能 导电 。 许 多 盐 可 结合 一 定数 量 的 水 分 
子 , 如 Na;S0, "10H,0 .CaCl .2H:0 等 。 盐 
类 在 水 中 的 溶解 度 各 不 相同 。 是 地 壳 的 
主要 构成 部 分 。 许 多 盐 在 工农 业 及 国防 
工业 上 有 着 广泛 的 用 途 ,如 所 化 钠 、 碳 酸 
钠 .硝酸 馈 .硝酸 钟 等 。 

碱 式 盐 ” 除 含有 金属 离子 和 酸根 离子 
外 ,还 含有 一 个 或 几 个 氢 氧 根 的 盐 类 。 例 
如 碱 式 碳酸 钢 [ Cu(0H):CO, ] . 碱 式 氧化 
镁 [Mg(OH) CI] 、 碱 式 氨 化 镁 [(BiO) CI] 
等 ,其 中 (Bi0) Cl 可 认为 是 Bi( OH),Cl 脱 
去 水 分 而 得 。 这 一 类 含有 镑 氧 基 ( Bi0) 的 
盐 类 ,在 医药 上 常 称 为 次 某 酸 锐 , 例如 次 
碳酸 镁 .次 水 杨 酸 镁 等 。 大 多 数 不 深 于 
水 。 其 水 溶液 不 一 定 呈 碱 性 。 

酸 式 盐 ” 除 金属 离子 (包括 铵 离子 ) 和 
酸根 离子 外 ,还 含有 一 个 或 几 个 能 被 碱 中 
和 和 的 氧 离子 的 盐 类 。 例 如 酸 式 硫酸 钠 ( 硫 
酸 和 毛 钠 NaHSO0, )、 磷 酸 氧 二 钠 
(Na,HP0, ) . 酸 式 碳酸 钠 ( 碳 酸 氢 钠 ， 
NaHCO, ) 等 。 其 水 溶液 不 一 定 呈 酸性 。 

正 盐 ” 仅 含有 氢 离 子 以 外 的 正 离子 和 
氢 氧 根 离子 以 外 的 负离子 的 盐 。 如 磷酸 
钠 (NasP0, ) 、 硫 酸 钠 (Na,50, ) .碳酸 贸 


[(NH.):C0, ] .硝酸 钾 (KNO, ) 、 握 化 钠 
(NaCl) 等 。 其 水 溶液 并 不 一 定 呈 中 性 反 
应 。 如 硫酸 钠 沙 液 呈 中 性 , 但 碳酸 钠 
(NasC0; ) 溶液 呈 碱 性 , 硫酸 铝 [Al 
(SO0.),] 溶液 呈 酸 性 。 

复 盐 ” 亦 称 “ 重 盐 ”"。 由 两 种 或 两 种 以 
上 的 简单 盐 类 所 组 成 的 鼎 形 化 合 物 。 溶 
于 水 ,能 离 解 出 简单 盐 类 所 具有 的 离子 。 
例如 明 砚 [KAI SO. ),*12H,0] ,硫酸 亚 铁 
铵 [FeSOs (NH, ):S0, .6H:O] 等 。 

缓冲 溶液 ” 气 离 子 浓度 不 因 加 入 少量 
的 酸 或 碱 或 适度 稀释 而 起 显著 变化 的 溶 
液 。 一 般 由 弱酸 和 相应 的 盐 或 能 碱 和 相 
应 的 盐 混 合 而 成 。 例 如 酷 酸 和 醋酸 钠 、 氨 
和 和 氧化 铵 等 。 土 壤 中 还 有 由 磷酸 二 氢 钾 
和 磷酸 氧 二 钾 .碳酸 钠 和 碳酸 氧 钠 等 混合 
而 成 的 缓冲 物质 存在 ,血液 中 亦 有 碳酸 和 
碳酸 氧 钠 等 缓冲 物质 ,目的 是 保持 土壤 、 
血液 中 氧 离子 浓度 在 一 定 范围 内 的 稳定 
性 。 绥 冲 作 用 大 小 决定 于 酸 ( 碱 ) 及 其 阴 
( 阳 ) 离 子 的 浓度 及 比例 。 广 泛 应 用 于 农 
业 和 化 学 工业 上 ,如 电 镇 、 制 革 ,印染 、 发 
酵 .制药 等 方面 ,以 及 分 析 化 学 中 。 

配 位 化 合 物 ”简称 "配合 物 ”, 亦 称 " 络 
合 物 " 。 一 类 含 配 位 键 的 化 合 物 。 由 一 
定数 量 的 配 位 体 ( 负 离子 或 分 子 ) 通 过 
配 位 键 结 合 于 中 心 离子 (或 中 心 原 子 ) 
的 周围 而 成 复杂 的 、 与 原来 组 分 的 性 质 
不 同 的 分 子 或 离子 。 中 心 离子 (或 中 心 
原子 ) 与 配 位 体 中 配 位 原子 生成 配 位 键 
的 总 数 ， 称 为 中心 离子 的 配 位 数 ”, 简称 
“ 配 位 数 " 。 苦 中心 离子 同 与 它 配 合 的 负 
离子 的 电荷 总 数 相 等 则 得 中 性 分 子 , 不 等 
时 得 正 的 或 负 的 配 离子 ( 也 称 " 络 离子 ”) ， 
例如 [Co(NH3)3Ch]、[ Co (NH;)6]”*、 
[PtCl]” 等 。 分 子 中 只 有 一 个 中 心 离子 
《或 中 心 原 子 ) 的 , 称 为 “ 单 核 配 合 物 ”, 含 
一 个 以 上 中 心 离子 (或 中 心 原子 ) 的 , 称 作 
“多 核 配 合 物 ”。 配 离子 (或 中 性 分 子 ) 在 
唱 体 和 溶液 中 能 稳定 地 存在 ,在 溶液 中 有 
些 很 稳定 ,几乎 不 离 解 或 很 少 离 解 。 例 如 
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银 氨 配 离子 [ Ag( NH, )，]* 在 溶液 中 仅 有 
很 小 一 部 分 离 解 而 成 银 离子 ( Ag- ) 和 氨 分 
子 (NH ) 。 含 有 配 离子 的 起 称 为 “ 配 盐 "。 
它们 具有 一 定 的 物理 和 化 学 性 质 ,以 及 一 
定 的 空间 构 型 ( 如 由 面体 .平面 四 方形 、 作 
面体 等 ) ,有 些 并 有 顺 反 异 构 和 旋光 异 构 
等 现象 。 配 位 化 合 物 的 形成, 广泛 用 于 元 
素 的 分 离 . 提 纯 .分析 和 化 学 工业 中 的 俊 
化 反应 ,以 及 电镜、 制 革 等 方面 

结合 物 “ 即 * 配 位 化 合 物 "(538 页 ) 。 

络 离 子 “ 见 “ 配 位 化 合 物 "(538 页 ) 。 

中 心 离子 “ 指 配 位 化 合 物 中 被 一 定数 
量 配 位 体 所 配合 的 离子 或 原子。 周期 系 
中 的 金属 离子 或 原子 均 可 作 中 心 离子 。 

配 体 ” 亦 称 “ 配 位 体 "。 指 配 位 化 合 物 
中 ,通过 配 位 键 络 合 于 中 心 离子 (或 中 心 
原子 ) 的 负离子 或 中 性 分 子 。 可 形成 一 个 
配 位 键 的 配 体 称 为 * 单 齿 配 体 ” ,例如 水 分 
子 . 氨 向 案 离 子 及 一 氧化 碳 等 ;形成 两 个 
或 两 个 以 上 配 位 键 的 配 体 称 为 “多 齿 配 
休 "( 亦 称 “ 束 合剂 ") ,例如 乙 二 胺 、 氨 基 
乙酸 . 乙 二 腕 四 乙酸 、 冠 酝 等 。 

配 位 体 即 “ 配 体 "。 

球 合 剂 “ 亦 称 * 多 苍 配 体 "。 见 “ 配 体 "。 

效 合 物 “ 亦 称 “内 络 合 物 ”。 指 中 心 离 
子 与 含有 两 个 或 两 个 以 上 配 位 原子 的 配 
体 结合 成 具有 一 个 Hz 
或 多 个 包括 中 心 离 Huo-N_ ,Oo 
子 在 内 的 环 状 结构 cL 人 


的 络 合 物 。 可 为 不 “同和 
带电 荷 的 分 子 ( 称 

“内 络 盐 ") ,例如 二 一条 基 忆 玻 合 铀 
氨基 乙酸 合 岗 , 也 > 
可 以 是 带电 蓓 的 离 | _ 岂 中 

子 ,例如 二 乙 二 腕 | bf ew 、fHz 
合 铜 商 子 。 其 形 | mo 计生 cn 
成 , 同 金属 元 素 的 2 全 

分 离 .提纯 和 分 析 ”二 乙 二 胶合 铜 离子 
(例如 称 土 元 素 的 


分 离 等 ) ,水 的 软化 ( 例如 用 乙 二 胺 四 乙酸 
或 偏 克 酸 钠 除去 水 中 钙 、 镁 等 离子 ) ,织物 


染色 (例如 敖 合剂 除去 水 中 铁 离 子 后 可 以 
不 影响 染色 的 光泽 等 ) 及 动 植物 的 新 陈 代 
谢 作用 ,金属 中 毒 的 处 理 等 都 有 密切 关系 。 

内 络 合 物 ” 即 “ 慈 合 物 ”。 

警 溶剂 ”主要 指 能 与 金属 离子 生成 稳 
定 的 水 溶性 络 合 物 的 整合 剂 。 例 如 氨 羧 
络 合剂 (如 乙 二 胺 四 乙酸 等 ) 多 元 羧 酸 
《如 柠 榜 破 等 ) , 聚 磷酸 盐 ( 如 偏 磷酸 钠 等 ) 
等 。 可 用 作 水 的 软化 剂 .分 析 化 学 和 电镀 
工业 等 中 的 掩蔽 剂 . 放 射 性 沉积 物 的 去 污 
剂 ,铁锈 和 锅 垢 的 去 除 剂 , 以 及 植物 生长 
的 调节 剂 及 药物 的 抗 氧化 剂 等 。 

金属 关 基 络 合 物 由 金属 原子 和 几 个 
六 基 在 特定 条 件 下 结合 而 成 的 一 种 特殊 
类 型 的 络 合 物 。 有 单 核 金属 阁 基 络 合 
物 , 如 四 六 基 镍 [Ni(CO),]、 五 阁 基 铁 
[Fe(CO)s]\ 六 闻 基 铬 [ Cr( CO)。] 等 ;多 
核 金 属 狭 基 络 合 物 , 如 八 所 基 二 销 
[Cos(C0),] 十 六 基 二 锰 [ Mn (CO)o]、 
上 二 阁 基 三 铁 [Fe(CO), ] .十 二 糙 基 四 匆 
[Ix(CO)。] 十 六 揪 基 六 鱼 [Rhe(CO)w ] 等 。 
大 多 有 毒 。 不 溶 于 水 , 溶 于 有 机 溶剂 。 加 
热 后 即 放出 一 氧化 碳 而 成 含 痰 基 较 少 的 
络 合 物 , 或 直接 分 解 为 金属 。 有 些 阁 基 络 
合 物 与 胺 、 腾 、 烯 烃 、 芳 香 族 化 合 物 、 讽 素 、 
碱 金属 、 碱 . 环 戊 二 烯 等 反应 时 , 猴 基 可 部 
分 或 全 部 被 取代 。 在 有 机 化 学 工业 上 是 
一 种 重要 的 催化 剂 ,也 可 用 于 粉末 冶金 、 
金属 镀膜 等 。 

多 酸 “ 亦 称 " 聚 多 酸 "“ 缩 多 酸 ”。 两 个 
或 两 个 以 上 简单 的 含 氧 酸 分 子 缩 去 水 分 
子 而 成 的 酸 。 也 可 淖 作 含有 两 个 或 更 多 
酸 酥 的 酸 。 含 有 相同 的 酸 本 时 称 为 " 同 多 
酸 ”, 相 应 的 盐 称 为 “ 同 多 酸 盐 "。 例 如 , 偏 
多 酸 HeWi0w"24H:0O、 重 铬 酸 钾 K,Cr,0; 
或 K,0.2Cr0, 等 。 周 期 系 第 5.6 族 (第 
V 、YI 族 副 族 元 素 ) 的 VNb、Ta.Cr、Mo、W 
等 元 素 是 以 容易 形成 多 酸 为 特征 的 。 含 
有 不 同 的 酸 醋 时 称 为 ^ 杂 多 酸 ”, 相应 的 盐 
称 为 杂 多 酸 盐 ”。 例 如 , 12- 钨 磷酸 H,[P 
(WoOu)]-xH:O。 几 乎 所 有 的 金属 元 素 
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( 除 碱 金属 及 碱 士 金 属 外 ) 均 可 作为 杂 多 
酸 的 中 心 原子 。 

金属 间 化 合 物 “ 亦 称 “ 金 属 互 化 物 "。 
在 一 定 条 件 下 ,两 种 金属 的 原子 按 一 定 比 
例 相 互 化 合 而 形成 的 合金 或 化 合 物 。 过 
渡 金 属 与 长 周期 表 右 半 部 分 的 金属 容易 
生成 该 化 合 物 。 化 学 成 分 通常 符合 A-B。 
的 形式 。 例 如 AbZn; 、CuZn、CuZn,、 
CusZn, 等 。 与 普通 化 合 物 不 同 ,其 组 成 党 
可 在 一 定 范围 内 变动 ,而 组 成 元 素 的 化 合 
价 也 很 难 确定 ,但 有 显著 的 金属 结合 键 。 

非 整 比 化合 物 “一般 指 不 符合 于 定 比 
定律 的 化 合 物 。 由 于 朝 体 中 空位 或 填 阶 
原子 等 原因 ,其 原子 的 相对 数目 不 能 以 小 
整数 比 表示 。 常 表现 光电 、 磁 等 特殊 性 
能 和 化 学 反应 活性 。 许 多 金属 与 非 金属 
生成 的 二 元 化 合 物 无 固定 的 组 成 ,可 用 近 
似 比值 表示 , 如 Fe,.,O、 PrsO,,、Se;sSi; 、 
WO0, w ,TiO, ,等 。 为 重要 的 固体 材料 。 

击 率 间 化 合 物 讽 族 元 罕 ( 气 、 气 、 溴 、 
碳 ) 之 间 相互 化 合 而 形成 一 系列 通 式 为 
XY, 的 二 元 化 合 物 ( n =1,3,5,7;X 为 电 
负 人性 较 小 的 讽 素 )。 如 IBr\ICh 、BrFs \IF; 
等 。 为 强 氧化 剂 和 钢化 剂 。 容 易 腐 蚀 金 
属 , 易 与 水 反应 。 可 与 烃 类 起 反应 。XY 
型 化 合 物 可 由 气态 卤素 混合 而 制 得 。 

离子 化 合 物 ”由 带 相反 电荷 的 离子 靠 
静电 吸引 而 成 的 化 合 物 。 亦 即 由 离子 刍 
形成 的 化 合 物 。 例 如 , 盐 类 以 及 碱 金 属 的 
氧化 物 等 。 其 特征 是 不 存在 独立 的 分 子 ; 
有 较 高 的 熔点 和 沸点 ;往往 能 溶解 在 介 电 
常数 高 的 液体 中 ,其 溶液 或 熔 液 能 导电 。 

缺 电子 化 合 物 ”由 缺 电 子 原子 形成 的 
化 合 物 。 缺 电子 原子 是 价 电子 数 少 于 价 
层 轨 道 数 的 原子 ,如 争 , 硼 、 铝 等 。 由 缺 
电子 原子 与 多 电子 原子 通过 配 价 键 可 形 
成 缺 电子 化 合 物 。 如 HiN: 一 BF,、 
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(AlCb 二 聚 体 )。 由 扎 


电子 原子 与 等 电子 原子 结合 可 得 缺 电 子 
分 子 化 合 物 ,如 础 烷 等 。 

笼 型 化 合 物 “ 亦 称 " 包 接 化 合 物 " “ 包 
合 物 " 。 一 般 指 由 主体 的 第 状 (隧道 或 夹 
心 型 ) 晶 格 借 分 子 间 引力 将 客体 完全 包围 
起 来 的 单 相 固体 化 合 物 。 例 如 ,气体 水 合 
物 ( 如 8H:S.46H;0); 氢 醒 与 毛 、 氨 . 氨 ` 二 
氧化 硫 形成 的 化 合 物 ; 中 央 有 和 孔 可 匹配 客 
体 的 物质 ( 如 环 糊 精 、 泡 沸石 等 ) 与 许多 有 
机 分 子 形成 的 化 合 物 等 。 可 用 来 分 离 元 
素 、 化 合 物 和 异 构 体 。 对 于 以 酶 .核酸 、 抗 
体 作 为 主体 分 子 ,以 底 物 、 抑 制剂 ,辅助 因 
子 ,抗原 作为 客体 分 子 所 形成 的 包 合 物 的 
研究 ,是 深入 探索 生物 活性 物质 作用 机 理 
的 途径 。 

超 分 子 由 两 个 或 两 个 以 上 子 体 系 通 
过 其 间 非 共 价 键 的 弱 相 互 作用 (如 所 
键 、 静 电力 .诱导 力 ` 色 散 力 、 堆 砌 作用 
力 等 ) 缔 合 形成 有 序 有 组 织 的 复合 体 
系 。 具 有 独特 的 结构 ,成 键 特点 和 明确 
的 微观 结构 (如 链 状 、 层 状 、 网 状 、 蜂 帘 
状 、 螺 旋 状 及 分 子 锁 等 ) 及 宏观 特性 (如 
优异 的 光 、 电 、 磁 、 催 化 、 生 物 活性 等 )。 
例如 , 羧 酸 分 子 夭 氢 键 作 用 可 形成 具 异 
常 电 性 质 的 二 维 唱 态 结构 的 单 层 超 分 
子 ; 由 联 吡啶 单元 组 成 的 链 经 五 个 一 价 
铀 离子 沿 轴 向 可 将 两 根 链 组 装 成 一 个 类 
似 DNA 双 螺 旋 结 构 的 超 分 子 。 可 用 于 
复杂 的 化 学 反应 中 ,起 着 类 似 于 天 然 存 
在 的 血红 和 蛋白、 核酸 等 分 子 的 作用 ,在 医 
学 光学 和 电子 学 等 领域 中 都 有 其 
重要 性 。 

簇 合 物 。 亦 称 " 鳞 状 化 合 物 "。 指 含有 
由 原子 间 直 接 键 合成 团 徐 的 有 限 原子 骨 
架 的 化 合 物 。 原 子 团 灸 可 由 非 金 属 或 金 
属 、 相 同 或 不 同 的 原子 组 成 。 例 如 , 硼 烷 
(BH8” ) . 碳 硼 烷 (CaBioHs ) 及 其 金属 化 
合 物 [ Fe( C,B,H,, ): ]” 、 金 属 阁 基 化 合 物 
[Rhe(CO),e、FeCox(CO)。S] 、 某 些 低 价 过 
滤 金 属 讽 化 物 [Re,Cl, ]”、[ MoeCls ] 及 
氧化 物 、 纯 金属 徐 合 物 Sb;”、Bia” 和 主 族 
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原子 侥 合 物 As,S, .P, 等 。 
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繁 合 物 结构 式 

无 机 环 状 化 合 物 主要 指 由 非 金 属 元 
素 组 成 环 状 结构 的 无 机 化 合 物 。 环 可 由 
相同 元 素 或 不 同 元 素 组 成 。 玫 棕 酸 盐 
[(CO)o]”” 、 硼 昨 唆 B,N,H 、 磅 氨 二 氧 三 聚 
物 (PNCL )， 等 的 结构 和 性 质 与 茶 相 似 ,都 具 
有 芳香 性 。 此 外 ,六 硅 酸 盐 [ SeOs ]”、 偏 艳 
酸 盐 [ P,Oa】 , 正 交 硫 S 等 , 亦 为 环 状 的 
结构 。 
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三 串 只 结 构 式 ” 旭 氮 二 所 三 聚 物 结构 式 
无 机 高 分 子 化 合 物 一 般 指 主 链 不 合 碳 


并 与 高 分 子 化 合 物性 质 相似 的 无 机 票 合 
物 。 如 长 链 的 硅烷 (Si,H,,,,), 硅 原子 、 氧 
原子 交替 成 链 的 聚合 物 ,体型 钛 氧 链 的 聚 
合 物 等 。 一 般 具有 高 的 热 稳定 性 、 抗 氧化 
狂 和 耐 有 机 试剂 作用 等 ,但 机 械 强 度 较 低 。 

空气 ”弥漫 于 地 球 周 围 的 混合 气体 。 
离 地 面 愈 高 , 空气 愈 稀 注 。 主 要 成 分 为 氧 
和 和 氨 。 以 体积 计 , 氧 约 占 1/5, 握 约 占 4/5， 
此 外 尚 含有 水 汽 、 二 氧化 碳 、 氢 .、 氛 臭氧 
等 气体 。 某 些 地 区 还 含 硫化 物 \ 碳 所 化 合 
物 、 氨 .尘埃 粒子 等 。 

瓦斯 人 @ 泛 指 气 体 。 如 称 " 毒气 " 为“ 
瓦斯 "。 有 时 专 指 工业 \ 民 用 的 燃气 。 和 
指 从 煤矿 中 泄 出 的 可 燃气 体 。 

水 ” 氢 和 氧 的 最 普遍 的 化 合 物 。 化 学 
式 H,O。 无 色 ,无 臭 .无 味 。 在 自然 界 中 以 
固态 ( 冰 ) 、 液 态 (水 ) 和 气态 (水 蒸气 ) 三 
种 聚集 状态 存在 。 空 气 中 含有 水 蒸气 , 土 
壤 和 岩石 层 中 有 时 也 积存 着 大 量 的 水 。 
在 101.325 千 帕 下 ,水 的 沸点 为 100 , 冰 
点 为 0C。 水 的 密度 在 4 入 时 最 大 (1 克 / 
毫升 )。 水 结 冰 时 ,其 密度 减 小 ,体积 增 
大 ,所 以 冰 总 是 浮 于 水 面 。 在 一 切 固 态 和 
液态 物质 中 ,水 的 热 容量 最 大 ,这 一 特性 
对 于 调节 气候 具有 重大 意义 。 水 能 溶解 
许多 物质 ,是 最 重要 的 溶剂 ,也 是 动 植物 
生命 .生存 ,人 类 生产 ,生活 、 科 学 实验 等 
方面 必 不 可 少 的 物质 。 

冰 水 在 零 摄氏 度 或 零 摄氏 度 以 下 凝 
结 成 的 固体 。 

硬 水 “” 含 钙 盐 . 镁 盐 较 多 的 水 。 分 为 主 
要 洲 解 了 碳酸 氢 钙 ( 镁 ) 的 暂时 硬 水 和 溶 
解 了 硫酸 钙 ( 镁 ) 的 永久 硬 水 两 类 。 硬 水 
中 的 钙 盐 和 镁 盐 能 与 肥皂 起 化 学 作用 ,使 
肥 拒 失去 去 污 能 力 。 水 表 沸 时 由 于 钙 、 镁 
的 酸 式 碳酸 盐分 解 成 碳酸 盐 析 出 ,形成 水 
垢 。 硬 水 用 作 锅 炉 给 水 时 ,必须 软化 , 否 
则 锅 壁 上 水 拆 阻 碍 传 热 , 多 耗 燃料 , 且 能 
造成 局 部 过 热 ,损害 锅炉 ,甚至 引起 爆炸 。 

软水 ” 同 硬 水 相反 ,不 含 或 仅 含 少量 
钙 . 镁 的 可 溶性 盐 的 水 。 
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脱盐 水 ”一 般 指 将 含 盐 量 降低 至 较 低 
程度 的 水 。 含 盐 量 一 般 应 在 1 ~5 毫克 / 升 
之 间 ,25Y 时 的 电阻 率 为 (0.1~ 1.0)》x 
10* 欧 . 厘米 。 制 取 方 法 主要 有 茹 馅 法 、 
离子 交换 法 、. 电 渗析 法 等 。 用 蒸馏 法 制 
取 的 称 " 蒸 馏 水 " ,蒸馏 两 次 的 蒸 馅 水 又 
称 " 重 蒸馏 水 " 。 通 过 阳离子 和 阴离子 
树脂 交换 法 除去 离子 杂质 所 得 含 盐 量 降 
到 很 低 程度 的 水 又 称 " 去 离子 水 "或 深 
度 脱盐 水 ”, 它 们 的 电阻 率 可 达 更 高 的 
要 求 。 

去 离子 水 ” 见 “脱盐 水 ”。 

重水 亦 称 * 氧 化 氏 "。 氢 的 重 同位 素 
( 气 ) 和 氧 的 化 合 物 。 化 学 式 D,0。 无 色 、 
无 臭 .无 味 的 液体 。 熔 点 3.82 避 ,沸点 
101.42% ,相对 密度 1. 105。 其 物理 性 质 
和 普通 水 有 一 定 的 差异 。 普 通 水 中 约 占 
0.015% 。 分 离 或 浓缩 重水 一 般 采用 电解 、 
蒸 饮 ,化 学 交换 等 法 。 可 用 于 原子 核反应 
堆 中 作为 中 子 减速 剂 , 亦 可 用 作 获 得 重 氢 
( 气 ) 的 原料 。 

水 合 物 ” 亦 称 “ 水 化 物 " “结晶 水 合 
物 "。 含 有 一 定量 水 分 子 的 晶 态 物质 。 如 
胆 砚 (CuSO,，5H,0)., 石 彰 ( CaS0, 
2H,0) .草酸 二 水 物 ( HCz04 2H:0) ,以 
及 由 气体 (如 甲烷 .一氧化碳 、 破 化 氧 、 稀 
有 气体 ) 与 水 形成 的 笼 状 气体 水 合 物 等 。 

水 合作 用 ”分 子 或 离子 与 水 结合 而 形 
成 水 合 物 或 水 合 离子 的 过 程 。 其 中 
H 一 0 一 H 键 不 断裂 。 物 质 在 水 中 的 溶解 
或 离 解 ,主要 是 通过 水 合作 用 而 引起 的 。 
其 产物 称 为 “水 合 物 ”。 例 如 硫酸 铜 加 水 : 

CuSO, +5H,0 — CuS0, -5H,0 

一 种 物质 常 可 生成 一 种 以 上 的 水 合 物 , 例 
如 硫酸 钠 的 水 合作 用 可 得 Na,S0,， 
10H,0、Na,S0,* 7H,0, Na,S0,* H,0 等 。 
通常 加 热 可 使 水 合 物 失去 部 分 或 全 部 的 
水 。 溶液 中 很 容易 发 生 水 合作 用 ,水 分 子 
的 负 端 与 金属 阳离子 连结 形成 了 水 合金 
属 阳离子 ,如 Al(H.0)s” 等 。 

气体 水 合 物 一 种 由 惰性 或 活性 的 气 


体 (如 甲烷 .丙烷 ,乙烯 . 乙 燃 . 一 氧化 碳 、 
硫化 氧 、 稀 有 气体 ) 与 水 所 形成 的 笼 型 化 
合 物 。 结 晶 状 固体 。 不 溶 于 水 。 随 着 气 
体 性 质 的 不 同 ,每 个 气体 分 子 可 结合 6 ~ 
18 个 水 分 子 。 由 气体 与 液态 的 水 在 较 低 
温度 和 较 高 压力 下 经 直接 接触 而 成 。 常 
在 气体 管道 中 生成 ,造成 操作 上 的 困难 。 
丙烷 气体 水 合 物 可 从 盐 溶液 或 海水 中 沉 
演出 来 , 因 是 固体 , 故 便于 运输 和 存放 。 

结晶 水 “在 矿物 晶 格 中 占有 确定 位 置 
的 中 性 水 分 子 。 水 分 子 的 数量 与 矿物 中 
其 他 组 分 之 间 有 一 定 的 比例 。 如 石膏 
CaS0, -2H,0 表示 其 中 含 2 分 子 的 结晶 
水 。 结晶 水 随 受 蝇 格 束缚 程度 的 不 同 , 脱 
水 温度 亦 互 异 。 一 般 不 超过 600Y ,通常 
为 200 ~500Y 。 矿 物 脱 失 结 蝇 水 时 , 原 有 
的 晶 格 亦 被 改造 ， 相 应 地 转变 为 另 一 种 
物质 。 

潮解 ” 某 些 易 溶 于 水 的 物质 , 露 置 于 潮 
湿 的 空气 中 ,逐渐 吸收 空气 中 的 水 分 , 表 
面 溶解 成 他 和 溶液 的 一 种 现象 。 如 氨 氧 
化 钾 、 握 化 钙 , 握 化 镁 等 均 为 易 潮解 的 
物质 。 

风化 ”结晶 水 合 物 在 干燥 的 空气 中 失 
去 一 部 分 或 全 部 结晶 水 ,使 其 原 有 结晶 形 
态 转 变 或 破坏 ,于 表面 出 现 粉 末 状 覆盖 层 
的 一 种 现象 。 例 如 水 合 碳酸 钠 、 水 合 硫酸 
钠 等 晶体 ,放置 空气 中 时 , 即 逐 渐 风 化 而 
成 白色 粉末 。 

水 解 ” 亦 称 “ 水解 作 用 ”。 化 合 物 与 水 
反应 而 起 的 分 解 作 用 。 通 常 是 指 盐 类 的 
水 解 平衡 。 例 如 碳酸 钠 ( NaCO, ) 是 弱酸 
的 钠 盐 ,在 水 中 部 分 水 解 而 成 氧 氧化 钠 
(NaOH) 和 碳酸 氢 钠 (NaHCO, ) ,使 溶液 呈 
碱 性 。 毛 化 铵 (NH4CI) 是 强酸 的 铵 盐 , 在 
水 中 部 分 水 解 而 成 氢 氧 化 铵 和 盐酸 ,三 毛 
化 铁水 解 生成 氢 氧 化 铁 和 盐酸 ,都 使 溶液 
呈 酸 性 。 酯 类 水 解 而 成 醇和 酸 , 也 是 平 黎 
体系 。 多 糖 和 蛋白 质 借 助 于 无 机 酸 或 酶 
的 催化 ,与 水 作用 而 分 别 生 成 单 糖 和 和 氨基 
酸 ,三 省 化 磷 与 水 反应 而 成 亚 磷酸 和 和 氢 省 
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酸 , 则 是 不 可 逆 性 的 分 解 过 程 ,也 称 为 水 
解 "。 

金属 具 特 有 光泽 而 不 透明 ( 对 可 见 光 
强烈 反射 的 结果 ) ,富有 展 性 、 延 性 及 导热 
性 ,导电 性 的 一 类 物质 。 一 般 经 滚 、 压 、 锤 
击 等 处 理 即 可 制 成 各 种 模型 或 器 材 。 上 
述 各 项 性 质 都 和 金属 中 存在 着 自由 电子 
有 关 。 约 75% 元 素 属 于 金属 ,在 常温 下 除 
汞 外 都 是 固态 。 化 学 性 质 活 泌 的 金属 ( 如 
钠 , 钾 . 镁 , 钙 . 锡 、 钢 等 ) 可 从 酸 或 水 中 置 
换 出 氢 , 它 们 的 氧化 物 或 所 氧化 物 都 呈 碱 
性 。 按 化 学 性 质 可 分 两 类 。 在 元 素 周期 
表 中 :区 和 p 区 的 金属 (如 钠 、 铝 ) 通 常 质 
软 、 有 银色 光泽 、 化 学 人 狂 质 活泼 ,倾向 形 正 
离子 ;在 元 素 周期 表 d 区 的 金属 ( 过渡 元 
率 ) 如 铁 、 铜 , 则 质 较 硬 , 化 学 性 质 较 不 活 
泌 , 易 形成 络 合 物 。 按 颜色 又 可 分 为 黑色 
金属 ( 铁 . 铭 ,、 狙 等 ) 和 有 色 金 属 两 大 类 。 
有 色 金 属 又 大 致 分 为 重金 属 ( 铜 、 镍 、 铬 、 
锡 . 锌 \ 饮 . 钥 等 相对 密度 在 5 以 上 的 金 
属 ) .轻金属 ( 猩 , 钙 . 馈 、 镁 、 钛 \ 锌 等 相对 
密度 在 5 以 下 的 金属 ) .稀有 人 金属 ( 氏 , 欠 、 
饮 \, 铝 \ 钨 , 钥 , 久 , 锌 , 钛 . 镍 、 钢 等 以 及 黎 
土 元 素 ,也 包括 钠 、 针 等 放射 性 元 素 ) 及 贵 
金属 ( 金 . 银 、 铂 、 钱 、 钛 等 ) 等 四 类 。 我 国 
丰产 元 素 主 要 为 钨 , 钼 \ 饮 \ 铝 \ 镜 \ 馆 、 锡 、 
铅 , 锂 稀土 等 。 少 数 金属 同 非 金属 之 间 
有 时 很 难 加 以 划分 。 有 些 元 素 按 其 性 质 
可 列 为 金属 ,也 可 列 为 非 金 属 ( 如 确 、 砷 、 
镜 , 硒 \ 太 等 ), 有 时 也 称 为 " 准 金 属 "。 金 
属 及 其 合金 是 现代 工业 的 基础 。 

非 金属 与 金属 相反 ,没有 金属 光泽 ， 
缺乏 延展 性 ,是 电 与 热 的 不 良 导 体 的 一 类 
物质 。 在 元 素 周期 表 中 , 凡 位 于 铝 、 钳 、 
砷 、 硒 的 右上 方 的 元 素 缘 为 非 金属 。 在 党 
温 下 除 省 外 都 是 固态 (如 硫 、 碳 、 碳 等 ) 或 
气态 (如 氧 、 氨 、 氧 、 气 等 )。 倾 向 形成 负 离 
子 或 共 价 键 。 典 型 非 金属 的 氧化 物 具有 
酸性 。 但 金属 与 非 金属 之 间 并 无 严格 的 
界限 。 


准 金属 ”一 类 外 表 呈 现金 属 特性 ,但 却 


表现 金属 和 非 金属 两 种 化 学 性 质 的 元 素 。 
例如 硼 、 硅 、 锚 \ 砷 、 锁 \ 磅 等 。 其 中 一 些 元 
素 或 其 化 合 物 具 有 半导体 性 质 。 它 们 的 
一 些 氧化 物 既 溶 于 酸 也 溶 于 碱 。 

液体 金属 “ 指 熔 点 不 超过 铝 熔 融 温 度 
(660.37Y ) 的 17 种 金属 。 它 们 是 尔 、 饮 、 
馆 , 锦 、 钾 、 钠 . 钢 . 锂 、 锡 、 锐 . 饮 、 锅 . 铅 、 
锌 、 饥 , 镁 , 铝 。 还 有 许多 合金 在 室温 甚至 
在 很 低温 度 时 也 为 液态 ,如 钠 钾 合金 ( 熔 
点 -12.5C )。 具 有 高 的 热 导 率 、 良 好 的 
比热容 . 低 黏度 和 稳定 性 。 主 要 用 作 热 传 
递 剂 和 热处理 剂 。 

碱 金属 周期 系 第 1 族 (第 I 族 主 族 ) 
元 素 : 锂 、 钠 . 钾 、 锦 、 饮 . 久 。 其 氢 氧 化 物 
易 深 于 水 , 呈 强 碱 性 , 故 名 。 化 学 性 质 活 
泌 , 为 强 还 原 剂 。 与 水 激烈 有 反应 放出 氮气 
( 锂 反 应 缓慢 ) ,在 空气 中 迅速 失去 光泽 
(形成 氧化 物 ) 。 其 盐 类 大 多 溶 于 水 。 除 
久 为 放射 性 元 素 外 , 均 以 化 合 态 存 在 于 自 
然 界 中 。 

碱土 金属 周期 系 第 2 族 ( 第 工 族 主 
族 ) 元素: 钼 . 镁 . 钙 . 锦 、 钢 、 镭 ,其 中 典型 
的 是 钙 , 锡 、 钢 , 镭 还 列 于 放射 性 元 素 。 化 
学 性 质 活 泌 ( 仅 次 于 大 金属 ) ,其 氧化 物 呈 
碱 性 。 其 硝酸 盐 \ 讽 化 物 ( 除 氟 化 物 ) 都 易 
溶 于 水 ,而 草酸 盐 、 碳 酸 盐 、 硫 酸 盐 等 都 难 
溶 于 水 。 均 以 化 合 态 存在 于 自然 界 中 。 

轻金属 “一般 指 相对 密度 小 于 5 的 金 
属 。 可 分 为 有 色 轻 金属 和 稀有 轻金属 两 
类 。 前 者 有 铝 . 镁 、 钙 、 钠 . 钛 . 钾 、 锡 等 ,后 
者 有 锂 . 氏 . 锦 、 饱 等 。 铝 、 镁 、 钛 及 它们 的 
合金 相对 密度 较 小 , 比 强度 较 高 , 抗 蚀 性 
能 较 强 ,广泛 用 于 飞机 制造 .宇航 等 工业 
部 门 。 铝 . 镁 . 钙 、 钠 在 工业 上 多 用 作 还 原 
剂 。 钼 主要 用 于 配制 镍 青铜, 由 于 锌 的 要 
中 子 俘获 截面 小 ,又 可 用 作 原 子 核反应 堆 
结构 材料 。 锂 用 作 金 属 冶 炼 时 的 脱氧 剂 
和 除 气 剂 ,并 作为 热 核反应 的 材料 。 

重金 属 ”一 般 指 相对 密度 大 于 5 的 金 
属 。 如 铀 、 钴 、 镍 、 铅 、 锌 、 锅 、 铀 、 锡 、 镜 、 
冬 . 饮 .乌金 . 钼 等 。 在 国民 经 济 中 占有 


E+ > 


重要 地 位 。 如 铜 由 于 具有 优良 的 导电 、 导 
热 和 抗 蚀 性 能 ,成 为 电工 和 换 热 设备 常用 
的 材料 ,同时 可 与 锌 、 锡 等 配制 成 黄 铀 和 
青铜 等 合金 。 镍 、 钴 及 其 合金 常用 作 抗 腐 
蚀 、 耐 高 温和 具有 特殊 性 能 的 材料 。 铅 、 
镜 、 锌 、 锡 等 及 其 合金 广泛 用 于 机 械 制造 、 
化 工 、 电 工 及 其 他 工业 部 门 。 铺 用 于 原子 
能 工业 及 配制 各 种 低 熔点 合金 。 鲍 、 钼 用 
于 配制 合金 钢 、 硬 质 合金 ; 钨 并 用 作 灯 丝 
材料 ; 乌 、 饮 用 于 电 真 空 技术 无线电 工业 
和 化 学 工业 。 

高 熔点 稀有 金属 ” 亦 称 “ 难 熔 金 属 ”。 
稀有 金属 的 一 类 。 通 常 指 钨 、 钼 、 乌 、 饮 、 
钒 , 销 , 也 可 包括 铀 、 欠 。 共 同 特 点 为 : 熔 
点 高 ,硬度 大 , 抗 蚀 性 强 , 多数 能 同 碳 、 氮 、 
硅 , 硼 等 生成 高 熔点 、 高 硬度 并 具有 良好 
化 学 稳定 性 的 化 合 物 。 在 工业 上 各 有 其 
重要 的 用 途 :如 饮 、 钥 用 于 配制 合金 钢 、 耐 
热合 金 , 硬 质 合金 ; 钨 并 用 作 灯 丝 材 料 ; 钒 
用 于 配制 合金 钢 ; 乌 ,饮用 于 电 真 空 技术 、 
无 线 电工 业 ( 如 乌 电 容器 ) 和 化 学 工业 ; 锋 
及 其 合金 由 于 热 中 子 俘获 截面 很 小 ,用 作 
原子 核反应 堆 结构 材料 等 。 

贵金属 ”有 色 人 金属 的 一 类 。 在 地 亮 中 
储量 很 少 , 曾 被 认为 是 最 贵重 的 金属 , 故 
名 。 包 括 金 . 银 和 铂 系 金属 。 多 数 具有 很 
强 的 化 学 稳定 性 和 很 好 的 延展 性 。 可 用 
作 催 化 剂 。 铂 具有 较 高 的 熔点 ,常用 以 制 
造 高 温 用 化 学 器 亚 、 温 差 电 偶 、 合 成 纤维 
喷 丝 头 和 化 工 仪器 零件 。 银 可 用 作 高 载 
荷 与 高 速度 的 轴承 和 电工 材料 。 金 在 宇 
宙 航 行 及 核能 .半导体 等 工业 中 有 特殊 用 
途 。 金 和 银 也 用 以 铸 硬 币 和 作 装 饰品 。 

缓 蚀 剂 ” 亦 称 " 腐 蚀 抑 制剂 。 能 减 慢 
金属 腐蚀 速率 的 物质 。 种 类 很 多 ,主要 作 
用 在 于 能 抑制 引起 金属 腐蚀 的 电化 学 过 
程 。 在 腐蚀 介质 中 加 入 少量 即 能 获得 良 
好 效果 。 用 于 金属 管道 内 表面 的 保护 以 
及 机 器 制造 业 中 机 件 的 防 蚀 等 - 

锈 ” 指 金属 在 含有 酸性 气体 (例如 二 氧 
化 碳 ) 的 潮湿 空气 .水 或 泥土 中 ,或 在 其 他 


条 件 下 被 氧化 而 在 其 表面 上 形成 的 一 层 
氧化 物 、 含 水 氧化 物 或 碱 式 盐 。 例 如 , 铁 
表面 形成 的 褐色 鳞片 层 称 “铁锈 ”, 其 主要 
成 分 为 水 合 氧 化 铁 。 金 属 生 锈 后 即 失去 
它 原 有 的 光泽 。 

铁锈 见 " 锈 "。 

合金 ”由 两 种 或 更 多 种 化 学 元 素 ( 其 中 
至 少 一 种 是 金属 ) 所 组 成 的 具有 金属 特性 
的 物质 。 由 两 种 元 素 组 成 的 称 为 “二 元 合 
金 ”, 由 三 种 元 素 组 成 的 称 为 “三 元 合金 ”， 
由 三 种 以 上 元 素 组 成 的 通称 为 "多 元 合 
金 "。 其 结构 和 性 质 ,决定 于 组 成 合金 的 
组 分 间 相 互 作用 的 特性 ,它们 可 以 是 固态 
或 液态 ,也 可 以 是 混合 物 、 固 溶 体 或 金属 
间 化 合 物 。 由 于 其 机 械 \ 物 理 和 化 学 性 能 
往往 优 于 纯 金属 ,因此 在 工业 上 应 用 的 金 
属 材料 ,大 都 是 合金 。 

引火 合金 ”一 般 指 在 粉末 状态 时 具有 
自燃 性 的 合金 。 受 摩擦 或 打击 后 所 产生 
的 粉末 ,会 在 空气 中 自 灼 ,可 借以 引火 。 
由 印 、 锦 和 铁 制 成 的 引火 合金 ,可 用 作 打 
火 机 中 的 火石 。 

未 齐 ” 亦 称 “ 汞 合金 "。“ 齐 " 即 合 金 之 
意 。 冬 与 一 种 或 几 种 其 他 金属 所 形成 的 
合金 。 呈 固态 或 液态 ,与 温度 、 组 分 及 其 
比例 以 及 组 分 间 结 合 的 性 质 等 有 关 。 如 
钠 和 冬 组 成 的 合金 称 为 " 钠 汞 齐 "。 可 用 
作 还 原 剂 .催化 剂 . 补 齿 填料 、 电 极 等 ,也 
可 用 作 制 镜 原料 ,分离 和 富 集 金属 等 。 

初生 态 ” 亦 称 “新 生态 ”。 元 素 刚 从 反 
应 物 的 分 子 中 释 出 时 的 瞬间 状态 (一般 可 
为 原子 态 或 高 子 态 ) 。 元 素 在 初生 态 ( 有 
时 在 化 学 符号 外 加 [ 。] 以 区 别 之 ) 中 , 通 
常 认 为 比 在 分 子 态 中 活 泌 。 例 如 ,过 氧化 
氢 的 氧化 性 能 比 氧气 强 ,就 由 于 有 初生 态 
氧 的 生成 : 

H:0， 一 *HO+ [0] 
过 氧化 氧 水 初生 态 氧 

单质 由 同一 种 元 素 的 原子 所 组 成 的 
均匀 物质 。 是 元 素 以 游离 状态 存在 的 具 
体形 式 。 如 氧气 水银、 石墨 等 。 一 种 元 


素 可 能 有 几 种 单质 ,如 白 磷 和 红 磷 就 是 元 
素 磷 的 两 种 单质 。 

摩尔 释文 见 456 页 。 

原子 组 成 单质 和 化 合 物 分 子 的 最 小 
微粒 。 由 带 正 电荷 的 原子 核 和 绕 核 运 动 
着 的 ,与 核电 荷 数 相等 的 电子 所 组 成 。 原 
子 核 由 带 正 电荷 的 质子 和 不 带电 荷 的 中 
子 所 组 成 。 原 子 的 半径 约 为 (2 ~3) x 
10… 厘 米 。 各 种 元 素 的 原子 具有 不 同 的 平 
均 质 量 和 原子 结构 。 原 子 的 质量 几乎 全 
部 集中 于 原子 核 ,在 一 般 化 学 反应 中 , 原 
子 核 不 发 生变 化 。 

分 子 ”物质 中 能 够 独立 存在 并 保持 该 
物质 一 切 化 学 特性 的 最 小 微粒 。 单 质 的 
分 子 由 相同 元 素 的 原子 组 成 ,如 N, .0: ;化 
合 物 的 分 子 则 由 不 同 元 素 的 原子 组 成 ,如 
H,0、C0, .C,H;OH。 许 多 天 然 产物 的 分 子 
可 由 数 千 个 原子 组 成 一 个 结构 复杂 的 巨 
大 分 子 。 大 多 数 共 价 化 合 物 的 分 子 由 原 
子 通过 共 价 键 或 配 位 键 结合 在 一 起 。 离 
子 化 合 物 则 没有 简单 的 分 子 ,而 是 由 相反 
电荷 的 离子 聚集 在 一 起 的 ,如 NaCl 等 。 

当量 ”代表 元 素 或 化 合 物 在 相互 反应 
时 的 质量 比例 的 一 种 数值 。 元 素 的 当量 
是 元 素 与 7.9997 质量 单位 的 氧 或 1.0079 
质量 单位 的 氧化 合 (或 从 化 合 物 中 置换 出 
上 述 质 量 单位 的 氧 或 氮 ) 时 的 质量 单位 ， 
以 原子 价 除 它 的 原子 量 即 得 。 酸 或 碱 的 
当量 是 以 式 中 可 以 置换 的 氧 离子 或 氢 氧 
基数 除 它们 的 分 子 量 而 得 。 氧 化 剂 或 还 
原 剂 的 当量 是 以 它们 在 反应 时 获得 或 失 
去 的 电子 数 除 它们 的 分 子 量 而 得 。 一 个 
化 合 物 的 当量 取决 于 它 所 参加 的 反应 , 碘 
酸 钾 在 与 银 离子 的 沉淀 反应 中 其 当量 即 
其 分 子 量 , 但 在 与 碘 离 子 的 氧化 还 原 反 应 
中 则 当量 为 其 分 子 量 的 五 分 之 一 。 在 中 
国法 定 计量 单位 中 已 由 “摩尔 ”代替 。 

化 合 量 一 般 指 元 素 的 当量 。 

原子 量 ”小 称 “相对 原子 质量 ”。 各 种 
元 素 的 相对 质量 。 极 大 多 数 的 元 素 是 由 
两 种 或 两 种 以 上 的 局 位 素 组 成 。 氧 有 三 
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种 同位 素 ,%*0、30 和 0, 它 们 在 普通 纯 氧 
中 的 含量 分 别 为 99. 759% 、0. 037% 和 
0.204%。 碳 有 两 种 稳定 同位 素 ,C 和 
%%C, 它 们 的 相对 丰 度 分 别 为 98. 892% 
和 1.108% 。 各 元 素 的 原子 量 是 它 所 含 同 
位 素 以 5C = 12. 000 0 作为 标准 所 得 的 平 
均 相 对 质量 ( 同位素 量 的 平均 值 ) 。 例 如 
氧 的 原子 量 为 15. 999 4、 碳 的 原子 量 为 
12.011。 过 去 化 学 上 所 用 的 原子 量 是 以 氧 
的 平均 同位 素 量 ( 原子 量 ) 作为 16.0000 所 
得 的 平均 质量 。 两 者 相差 很 小 。 一 般 在 
应 用 到 四 位 以 上 的 有 效 数 字 时 才 略 有 
差异 。 

相对 原子 质量 即 “ 原 子 量 "。 

分 子 量 亦 称 “相对 分 子 质 量 ”"。 单 质 
或 化 合 物 以 分 子 形式 存在 时 的 相对 质量 。 
即 等 于 一 分 子 中 各 组 成 元 素 的 原子 其 的 
总 和 。 例 如 ,水 蒸气 (H;O) 的 分 子 量 是 

1.007 94 x2 +15.9994 =18.015 28 
( 氧 的 原子 量 为 15. 999 4, 氧 的 原子 量 为 
1.007 94) 。 但 分 子 量 并 不 都 等 于 实验 式 
量 ,有 时 为 实验 式 量 的 倍数 。 气 体 的 分 子 
量 的 测定 ,可 用 相对 密度 法 。 溶 液 中 溶质 
的 分 子 量 测定 , 一般 可 用 沸点 升 高 法 、 凝 
固 点 降低 法 等 。 

相对 分 子 质量 即 * 分 子 量 "。 

克 分 子 见 “摩尔 "(456 页 ) 。 

摩尔 体积 ”旧称 “ 克 分 子 体积 ”。1 摩尔 
物质 占有 的 体积 。 等 于 某 物质 1 克 所 占 的 
体积 和 该 物质 分 子 量 的 乘积 。 气 体 的 摩 
尔 体积 ,在 标准 状况 下 ,接近 于 22.4 升 。 

克 分 子 体积 “摩尔 体积 ”的 旧称 。 

克 原 子 见 “ 摩 尔 "(456 页 ) 。 

克 当 量 ”衡量 物质 质量 的 一 种 化 学 单 
位 。 一 定量 的 物质 ,用 克 来 表示 ,在 数值 
上 同 它 的 当量 相等 时 即 代表 该 物质 的 一 
个 克 当量 。 例 如 ,硫酸 的 当量 是 49.04, 它 
的 一 个 克 当 量 就 是 49.04 克 。 在 一 个 化 学 
反应 中 各 反应 物 和 生成 物 的 克 当 量 数 必 
定 相等 。 在 我 国法 定 计量 单位 中 已 由 * 摩 
尔 ”代替 。 
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化 合 价 ” 亦 称 “ 原 子 价 ” ,简称 " 价 "。 用 
来 表示 一 个 原子 (或 原子 团 ) 能 和 其 他 需 
子 相 结合 的 数目 。 以 氢化 合 价 作 1, 其 他 
原子 的 化 合 价 即 为 该 原子 能 直接 或 间接 
与 氢 原子 结合 或 替代 氢 原 子 的 数目 。 例 
如 ,在 水 分 子 中 , 氧 原子 能 与 两 个 氢 原 子 
结合 , 氧 的 化 合 价 就 等 于 2。 化 合 价 常 有 
正 负 之 分 ,一 般 金 属 元 素 产生 正 价 , 非 金 
属 元 素 则 产生 负 价 。 例 如 , 钠 为 +1 价 , 氟 
为 -1 价 。 大 多 数 元 素 可 具有 一 种 以 上 的 
化 合 价 。 例 如 , 铁 可 有 +2 和 +3 价 等 。 非 
金属 元 素 除 产生 负 价 外 ,许多 还 可 产生 正 
价 。 例 如 , 氯 可 有 +1.+3、+S 和 +7 价 。 
可 因 化 学 键 的 性 质 而 分 类 ,在 “离子 键 " 中 
称 " 电 价 ”, 在 “ 共 价 键 " 中 称 " 共 价 "。 

原子 价 ” 即 “化 合 价 ”。 

共 价 ” 指 与 共 价 键 相对 应 的 "化 合 价 。 

电价 “” 指 与 离子 键 (电价 键 ) 相对 应 的 
“化 合 价 。 

电 负 性 各 种 元 素 的 中 性 原子 在 分 子 
中 吸引 成 键 电子 对 的 相对 能 力 的 量度 。 
吸引 电子 的 倾向 愈 大 , 电 负 性 愈 大 , 非 金 
属性 也 愈 大 。 例 如 , 气 的 电 负 性 较 氟 为 
大 , 毛 又 较 省 为 大 ; 氢 的 电 负 性 较 钠 为 大 ， 
钠 又 较 钾 为 大 。 两 种 元 素 的 原子 形成 化 
合 物 时 ,它们 的 电 负 性 数值 的 差 值 愈 大 ， 
其 化 学 键 的 离子 性 愈 强 , 差 值 逐步 减 小 则 
化 学 键 的 性 质 逐 步 转向 极 性 共 价 。 电 负 
性 差 值 为 零 的 原子 ( 即 同 种 元 素 ) 所 形成 
的 为 非 极 性 共 价 键 。 

价 电子 ”一 般 指 原子 最 外 层 能 参加 成 
化 学 键 的 电子 。 但 在 某 些 元 素 ,特别 是 过 
渡 元 素 的 原子 中 ,有 时 亦 包括 次 外 层 的 某 
些 电子 在 内 ,元 素 的 化 合 价 和 其 他 的 化 学 
性 质 一 般 由 价 电子 数目 所 决定 。 

化 学 式 ”用 化 学 符号 表示 各 种 物质 的 
化 学 组 成 的 式 子 。 包 括 分 子 式 、 实 验 式 、 
示 性 式 .结构 式 .电子 式 等 。 

分 于 式 ” 化学式 的 一 种 。 表 示 化 学 实 
体 (单质 或 化 合 物 的 分 子 、 基 团 .离子 等 ) 
中 所 含 一 种 或 各 种 元 素 的 原子 数目 的 式 


子 。 如 氧 分 子 由 两 个 氧 原子 组 成 ,分 子 式 
为 0 ;二氧化碳 分 子 由 一 个 碳 原 子 和 两 个 
氧 原子 组 成 ,分 子 式 为 CO,。 化 合 物 的 分 
子 式 不 仅 表示 该 化 合 物 中 元 素 的 原子 数 
比例 ,也 能 代表 该 化 合 物 一 个 分 子 的 组 
成 。 参 见 “ 实 验 式 ”。 

实验 式 ”化 学 式 的 一 种 。 仅 表示 化 合 
物 中 各 元 素 的 原子 数 比例 的 最 简 式 。 许 
多 化 合 物 在 通常 情况 下 不 是 以 分 子 形态 
存在 ,没有 分 子 量 ,在 实际 应 用 上 就 以 这 
个 最 简 的 实验 式 代表 它 。 例 如 , NaCl 是 
“氧化 钠 " 的 实验 式 ,表示 氯 化 钠 晴 体 中 钠 
和 氯 的 原子 数 的 比例 是 1: 1, 但 并 不 是 说 
有 氧化 钠 分 子 存在 。 有 机 化 合 物 中 往往 
有 不 同 的 化 合 物 而 具有 相同 的 实验 式 。 
例如 , 茶 和 乙 抉 的 实验 式 都 是 CH, 但 是 它 
们 是 以 分 子 形态 存在 , 求 得 实验 式 后 可 以 
进一步 求 得 分 子 式 , 莱 的 分 子 式 是 CeH。， 
乙 块 的 分 子 式 是 C,H,。 

物理 变化 ”通常 指 物 质 仅 改变 其 物理 
性 质 ( 如 聚集 状态 ,密度 、 溶 解 度 , 电 导 率 
等 ) ,而 不 改变 其 分 子 (或 晶体 ) 化 学 组 成 
和 化 学 性 质 的 变化 。 即 无 新 物质 产生 的 
变化 。 如 水 的 蒸发 和 疾 固 . 糖 的 溶解 等 。 

化 学 变化 ”有 新 物质 形成 的 一 种 变化 
类 型 。 变 化 时 ,物质 的 化 学 组 成 性质 、 特 
征 均 改 变 ,并 伴随 有 能 量 的 变化 。 

化 学 反应 ” 亦 称 “ 化 学 作用 ”。 一 种 或 
多 种 物质 (反应 物 ) 改 变化 学 组 成 ,性 质 和 
特征 成 为 与 原来 不 相同 的 另 一 种 或 多 种 
物质 (产物 ) 的 变化 ,该 过 程 还 伴 有 能 量 的 
变化 。 所 有 反应 都 有 一 定 程度 的 可 逆 性 ， 
也 即 在 产物 之 间 同 时 亦 可 发 生 反应 ,而 得 
原来 的 反应 物 。 但 在 许多 情况 下 ,此 财 向 
反应 进行 甚 微 , 可 被 忽略 , 即 认为 此 反应 
是 不 可 递 的 。 例 如 , 氧 和 氧化 合成 水 , 氨 
分 解 为 气 和 和 氮 , 氯 从 溴 化物 中 置换 出 误 
等 。 一 般 可 分 为 化 合 、 分 解 、 置 换 \ 复 分 解 
和 聚合 等 。 

分 解 ” 化 学 反应 类 型 之 一 。 由 一 种 化 
合 物产 生 两 种 或 两 种 以 上 成 分 较 简单 的 
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化 合 物 或 单质 的 反应 。 例 如 : 


电解 
2H:0 一 2H: 1 +0, (分 解 成 单质 ) 
所 氧 


水 

加 热 (分 解 成 男 一 化 
2KCID, S30, 1 + 2KCl 
氧 职 饰 。 氧 氧化 钊 合 物 和 单质 》 


Caco, 如 cao + co:1 MY 
碟 脱 钙 。。 氧化 钙 ”二氧化碳 


化 合 ” 化 学 反应 类 型 之 一 。 由 两 种 或 
两 种 以 上 的 元 素 或 化 合 物 ,形成 一 个 成 分 
较 复 杂 的 化 合 物 的 反应 。 例 如 : 

Cu + Cl 一 CuCl, (两 种 单质 的 化 合 ) 

铜 所 所 化 铜 

KI + 了 一 KL, 
奔 化 印 借 三 碘 化 钙 
Ca0 +H,0 一 Ca( OH),( 两 种 化 合 物 的 化 合 ) 
氧化 钙 水 所 氧化 钙 

置换 ”化 学 反应 类 型 之 一 。 通 常 指 化 
合 物 中 一 个 原子 或 原子 团 被 另 一 原子 或 
穆 子 团 所 代替 的 反应 。 例 如 : 


2NaBr + Cl 水 深 疲 ,2NaCl + Br en 


流 化 钢 气 氰 化 钠 济 


Zn + Cu50, -水 菏 波 ,znsO，+ Cu( 金属 问 的 时 换 ) 


锌 ”硫酸 钢 硫酸 锌 ” 钢 
CeHe+ cb 一 CH:CL+ HCl 

某 气 气 茶 所 化 氢 
《有 机 化 合 物 分 子 中 的 氧 原子 被 其 他 原子 或 原子 团 霹 换 ， 
常 称 为 "取代 反应 ”) 

复分解 ”化 学 反应 类 型 之 一 。 两 种 化 
合 物 在 反应 时 交换 基 团 而 生成 两 种 新 的 
化 合 物 的 反应 。 例 如 : 


《单质 与 化 合 物 的 化 合 ) 


(中 和 作用 ， 
2NaOH + HSO, 一 一 NaSO, +2H2O 生成 纶 电离 
氧 氧化 销 。 硫酸 硫酸 钠 。 水 的 水 ) 
AgNO, + NaCl 一 > NaND + AgCl4 (生成 沉淀) 
硝酸 银 ”氧化 销 硝酸 钠 ” 氧化 银 

2HCI + CaCO0,( 固 ) 一 一 

盐酸 。 碳 规 钙 

CaCl, + HiO + CO, 1 ( 饮 出 气体 ) 

氧化 钙 水 ”二 氧化 碳 


可 逆 反 应 亦 称 “ 对 峙 反应 "。 在 一 定 
条 件 下 , 可 向 生成 物 方向 进行 ,同时 又 可 
向 反应 物 方向 进行 的 化 学 反应 。 在 反应 
物 和 生成 物 之 间 存 在 着 平衡 关系 。 例 如 ， 


碘 莱 气 和 和 氢 在 密闭 器 中 加 热 化 合 .醇和 酸 
+H yy 
St 碳 乞 分 解 碳 化 所 
CH,COOH + CHs0H 要 代 CH,Cooc,H, + H,0 
乙酸 乙醇 水解” 乙 酿 乙 梅 水 
对 峙 反应 ” 即 * 可 逆 反 应 "。 
不 可 逆反 应 ”在 指定 条 件 下 ,几乎 只 能 
向 一 定 方向 进行 的 化 学 反应 。 例 如 ,等 摩 
尔 量 的 盐酸 和 和 氢 氧化 钠 作用 时 ,形成 水 和 
食盐 的 反应 占 绝对 优势 ,因此 是 一 种 不 可 
道 反应 : 
Na* OH™ +H7C 一 一 HO+Na' Cl 
所 氧化 钠 。 盐酸 水 握 化 负 
化 学 反应 式 ” 亦 称 “ 化 学 方程 式 "。 用 
反应 物 和 生成 物 的 化 学 式 来 说 明 化 学 反 
应 的 始 态 和 终 态 的 式 子 。 例 如 , 握 和 氢化 
全 为 氨 和 酚 右 中 和 的 化 学 反应 式 为 
N +3H, 一 一 2NH， 
HClI + NaOH 一 一 NaCl + H2O 
反应 物 的 化 学 式 写 在 左边 ,生成 物 的 化 学 
式 写 在 右边 ,各 元 素 在 反应 式 两 边 的 原子 
数 应 相等 ,同时 双 篆 头 表 示 可 道 反 应 , 单 
箭头 表示 不 可 道 反 应 。 化 学 反应 式 不 仅 
表示 反应 物 和 生成 物 是 什么 ,同时 也 标记 
出 它们 之 间 的 质量 关系 。 在 生产 过 程 或 
实验 室 中 ,可 根据 化 学 反应 式 进行 有 关 的 
化 学 计算 。 
氧化 ” 亦 称 "氧化 作用 "。 氧 化 本 来 指 
物质 和 氧化 合 的 反应 ,还 原 指 含 氧 物质 被 
夺 去 氧 的 反应 。 一 种 物质 被 氧化 ,同时 届 
有 另 一 种 物质 被 还 原 , 两 者 是 分 不 开 
例如 ,氧化 铀 和 和 氧 的 反应 中 : 
Cu0 +H,—; Cu+H,0 
氧化 钢 得 。 钢水 
氧化 钢 被 还 原 为 铀 , 氢 则 被 氧化 为 水 。 又 
因 在 氧化 还 原 反应 中 ,总 有 电子 的 传递 ， 
所 以 从 广义 来 说 ,一 物质 (分 子 .原子 或 离 
子 ) 失 去 电子 称 “ 氧 化 ", 另 一 物质 得 到 电 
子 称 “ 还 原 ”, 其 中 电子 得 失 的 数目 必须 
相等 。 
氧化 剂 ”能 氧化 其 他 物质 而 自身 被 还 
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原 的 物质 。 也 即 指 在 氧化 还 原 反应 中 , 获 
得 电子 的 物质 。 例 如 氧 (0 ) 、 氧 ( Cl ) 、 重 
铬 酸 钾 (K,Cr,0, ) 等 。 广 泛 用 于 冶金 工 
业 , 化 学 工业 和 化 学 实验 中 。 在 冶金 中 常 
用 以 去 除 杂 质 而 提纯 所 熔炼 的 金属 。 在 
化 学 电池 中 ,常用 氧化 剂 去 除 正极 上 所 放 
出 的 氨 , 称 为 "去 极 化 剂 ”。 

漂白 ”借助 化 学 作用 除去 纤维 材料 及 
其 制品 所 含 色素 的 过 程 。 常 用 的 漂白 剂 
为 氧化 剂 。 棉 、 麻 、 化 学 纤维 纺织 物 和 各 
种 纸浆 可 用 漂白 粉 .次 毛 酸 钠 . 亚 氧 酸 钠 
和 过 氧化 氢 等 在 适当 条 件 下 进行 漂白 ; 
毛 \ 丝 的 漂白 , 除 用 过 氧化 氨 外 ,也 可 用 还 
原 剂 (如 保险 粉 ) 作 漂白 剂 。 

氧化 值 ” 亦 称 * 氧 化 数 "。 在 氧化 还 原 
反应 中 原子 (或 原子 团 ) 得 失 电 子 数 。 对 
离子 化 合 物 中 的 离子 来 讲 ,离子 的 正 负 电 
荷 数 就 为 正 负 氧化 值 。 例 如 硫酸 镁 
《Mg”“ SO: ) 中 镁 的 氧化 值 为 +2, 硫酸 根 
的 氧化 值 为 -2。 对 共 价 化 合 物 中 的 原子 
来 讲 ,其 氧化 值 可 用 下 列 方法 决定 :假定 
不 同 原子 间 的 共用 电子 对 从 一 个 原子 完 
全 转移 到 另 一 种 电 负 性 较 大 的 元 素 的 原 
子 时 ,每 个 原子 所 得 到 的 正 负电 荷 数 ,就 
是 该 两 种 元 素 的 氧化 值 。 例 如 ,在 三 氧化 
硫 (SO, ) 中 ,假定 硫 原子 的 六 个 “ 价 电子 ” 
完全 转移 到 三 个 氧 原子 上 , 硫 原子 将 得 六 
个 正 电 荷 ,而 每 个 氧 原 子 将 得 两 个 负电 
荷 ,因此 硫 的 氧化 值 为 +6, 而 氧 的 氧化 值 
为 ~2。 对 单质 讲 , 两 个 相同 原子 间 的 电 
子 对 是 均匀 分 配 于 双方 的 ,每 个 原子 的 电 
荷 均 为 0, 因 此 元 素 的 氧化 值 也 为 0。 许 多 
元 素 可 以 有 一 种 以 上 的 氧化 值 。 氧 化 值 
可 用 以 平衡 氧化 还 原 反 应 的 方程 式 。 

自燃 自发 的 着 火 。 例 如 , 渗 油 的 纸 或 
布 ,潮湿 的 柴草 或 煤 悄 等 物 , 大量 堆积 在 
通风 不 良 的 环境 中 ,在 室温 时 进行 迟缓 的 
氧化 ,产生 的 热 不 易 发 散 ,使 温度 逐渐 升 
高 ,氧化 加 快 ,最 后 达到 着 火 点 ,就 自发 地 
发 火 燃烧 。 

燃烧 ”两 物质 起 激烈 的 化 学 反应 而 发 


热 和 发 光 的 现象 。 例 如 , 锦 粉 或 钠 丝 在 握 
气 中 燃烧 , 煤 或 汽油 在 空气 中 燃烧 。 通 常 
所 称 的 燃烧 , 仅 指 某 些 物质 (如 柴 . 炭 、 油 
类 、 硫 黄 ,煤气 等 ) 在 较 高 温度 时 与 空气 中 
的 氧气 化 合 而 发 热 和 发 光 的 激烈 氧化 反 
应 现象 。 

燃 素 说 ”18 世纪 时 对 于 燃烧 的 一 种 错 
误 学 说 。 当 时 认为 可 燃 物质 中 存在 着 燃 
素 , 燃 烧 时 燃 素 以 光 和 热 的 形式 逸 出 , 但 
物质 的 质量 在 燃烧 后 一 般 却 增加 了 ,因此 
燃 素 好 像 有 负 质 量 。18 世纪 末 叶 ,科学 的 
燃烧 氧化 说 取代 了 销 误 的 燃 素 说 。 

还 原 ” 亦 称 “还 原作 用 "。 含 氧 物质 被 村 
去 氧 的 反应 。 即 在 氧化 还 原 反应 中 得 到 电 
子 的 作用 。 也 指 氧 化 的 逆 过 程 。 

还 原 剂 ”能 还 原 其 他 物质 而 自身 被 氧 
化 的 物质 。 即 指 在 氧化 还 原 反应 中 失去 
电子 的 物质 。 如 氢 (H:) `. 连 二 亚硫酸钠 
(Na,S,0,) \ 锌 粉 (Zn) 、 铁 屑 (Fe) 等 。 广 
证 用 于 化 学 .印染 \ 治 金 等 工业 以 及 化 学 
实验 中 。 

离 解 ”一 个 分 子 可 道 地 解 离 为 两 个 或 
两 个 以 上 较 简单 的 分 子 、 原 子 、 原 子 团 或 
离子 的 过 程 。 可 在 气态 ,液态 或 固态 中 进 
行 。 有 热 分 解 和 电离 两 种 主要 类 型 。 前 
者 由 加 热 而 引起 ;后 者 由 溶剂 对 溶质 的 作 
用 而 引起 。 

离子 原子 失去 或 获得 电子 后 所 形成 
的 带电 粒子 。 带 电 的 原子 团 亦 称 “ 离 子 ”。 
带 一 个 或 多 个 正 电 荷 的 称 为 ^ 正 离子 ”, 亦 
称 阳离子"。 如 钠 离子 Na”、 铵 离子 
NH; , 铁 离 子 Fe 。 带 一 个 或 多 个 负电 荷 
的 称 为 “负离子 ”, 亦 称 “ 阴 离子 ” 。 如 氧 离 
子 CI-、 硫 酸根 离子 SO:-、 碳 酸根 离子 
CO;- 。 离 子 所 带 的 电荷 数 , 代表 该 离子 的 
价 数 。 某 些 分 子 在 特殊 情况 下 , 亦 可 形成 
离子 ,例如 0i 。 

阳离子 亦 称 “ 正 离子 ”"。 见 “离子 ”。 

正 离子 见 “离子 ”。 

氧 络 阳离子 ” 指 许 多 过 渡 元 素 和 人 少数 
几 个 铜 系 元 素 以 较 高 氧化 态 与 氧 络 合 的 


稳定 含 氧 金属 阳离子 。 通 式 为 MO (x = 
12.3;n=1.,2.3.4.5)。 如 VO** .Mo03* 、 
Mo0 ,UO3* .Re0;y .0s0* .0s0*。 它们 
可 与 阴离子 或 配 体形 成 盐 或 络 合 物 。 

阴离子 ” 亦 称 " 负 离子 "。 见 “离子 ” 
(548 页 ) 。 

负离子 ” 亦 称 “ 阴 离子 ”"。 见 “离子 ” 
(548 页 )。 

原子 团 ”两 种 或 两 种 以 上 元 素 的 原子 
结 成 的 一 个 集合 体 。 在 许多 化 学 反应 中 
作为 一 个 整体 参加 。 有 基 ( 如 甲 基 
CH 一 ) . 根 ( 如 氨 氧 根 OH” ) .离子 (如 铵 
离子 NH* ) ,功能 团 (如 胺 类 R 一 NH, 分 子 
中 的 氨基 一 NH, ) 和 游离 基 ( 如 甲 基 游 离 
基 CH，* ) 等 。 

基 原子 团 之 一 。 一 般 指 不 带电 荷 的 
原子 团 。 例 如 羟基 一 OH 、 硝 基 一 NO 、 乙 
基 一 CH 等 。 也 包括 单 原子 基 如 省 
基 一 Br 和 单 原 子 游离 基 如 氢 游 离 基 H …、 
氮 游 离 基 Cl 等 。 

基 团 原子 团 及 基 的 统称 。 

根 原子 团 之 一 。 一般 指 带 负 电荷 的 
原子 团 。 例 如 碳酸 根 CO3”、 硫 酸根 SO: 、 
磷酸 根 PO;  、 乙 酸根 CH,C00 等 。 也 包 
括 单 原子 离子 ,如 毛根 Ci 、 硫 根 S 等 。 

电解 质 ”在 水 溶液 (或 非 水 溶液 ) 中 或 
在 熔融 状态 下 能 导电 的 化 合 物 。 如 酸 类 、 
碱 类 及 盐 类 等 。 由 于 能 离 解 成 离子 , 故 能 
导电 。 一 般 依据 电离 度 的 大 小 ,可 分 为 强 
电解 质 与 弱电 解 质 两 类 。 

非 电解 质 “在 水 溶液 (或 非 水 溶液 ) 中 
或 在 熔融 (或 液体 ) 状态 下 不 能 导电 的 化 
合 物 。 如 蔗糖 ` 酒 精 、 甘 油 、 四 氧化 碳 、 蔡 
等 。 该 类 分 子 中 ,原子 是 以 共 价 键 相 结合 
的 。 但 有 些 以 共 价 键 结合 的 无 机 化 合 物 
与 水 起 作用 则 生成 电解 质 溶液 。 

溶液 由 两 种 或 两 种 以 上 不 同 物质 所 
组 成 的 均匀 物 系 。 在 这 物 系 中 的 任何 部 
分 都 具有 相同 的 性 质 。 较 多 的 组 分 为 溶 
剂 , 较 少 的 组 分 为 溶质 。 液 态 溶液 如 食盐 
水 .糖水 、 氨 水 和 碳 酒 等 ;固态 溶液 如 铂 镍 


合金 等 。 一 般 的 溶液 系 指 水 溶液 。 根 据 
溶液 中 溶质 含量 的 多 少 , 可 分 为 浓 溶 液 和 
稀 溶液 两 类 ;根据 溶质 在 溶液 中 的 含量 等 
于 或 小 于 该 温度 ( 和 压力 ) 下 的 溶解 度 ,又 
可 分 为 饱和 溶液 和 不 饱和 溶液 两 类 。 溶 
液 的 浓度 可 用 百 分 浓 度 、 摩 尔 浓度 等 表 
示 。 在 工业 、 农 业 、 科 学 研究 及 日 常生 活 
中 起 着 重大 的 作用 。 

溶剂 ”旧称 “ 溶 媒 ”。 能 溶解 其 他 物质 
的 物质 。 物 质 溶 解 于 溶剂 中 即 得 该 物质 
的 溶液 。 可 分 为 极 性 溶剂 如 水 、 液 氮 ( 可 
溶解 离子 化 合 物 或 极 性 的 共 价 化 合 物 ) 和 
非 极 性 海 剂 如 莱 、 四 和气 化 碳 ( 可 溶解 非 极 
性 共 价 化 合 物 )。 水 是 应 用 最 广泛 的 溶 
剂 。 酒 精 汽油、 莱 等 是 常用 的 有 机 溶剂 。 

溶质 溶解 于 溶剂 中 形成 溶液 的 物质 。 
如 盐水 中 的 盐 、 碘 酒 中 的 碘 等 。 

溶解 度 在 一 定 温度 和 压力 下 ,物质 在 
一 定量 溶剂 中 溶解 的 最 高 量 。 固 态 或 液 
态 沙 质 一 般 以 100 克 溶 剂 中 能 溶解 物质 的 
克 数 来 表示 。 如 在 20 忆 时 ,100 克 水 中 可 
以 溶解 气 酸 钾 7.3 克 , 因 此 ,氯酸钾 在 该 温 
度 的 溶解 度 是 7. 3 克 /100 克 水 。 气 态 溶 
质 常 用 每 毫升 溶剂 中 能 溶解 的 气体 毫升 
数 来 表示 。 物 质 的 溶解 度 随 温度 或 压力 
的 改变 而 不 同 。 通 常 固体 溶 于 液体 时 的 
溶解 度 随 温度 增加 而 增 大 ,而 气体 随 温度 
增加 或 压力 降低 其 溶解 度 则 减 小 。 

饱和 溶液 “溶质 在 溶剂 中 的 浓度 已 达到 
溶解 度 的 溶液 。 不 到 溶解 度 的 称 为 不 饱和 
溶液 ;超过 溶解 度 的 , 称 为 "过 饱和 溶液 ”。 

过 饱和 党 液 “溶质 浓度 超过 在 同 温度 
下 饱和 溶液 中 的 浓度 的 溶液 。 通 常 将 较 
高 温度 时 制备 的 饱和 溶液 ,在 不 与 纯 溶质 
接触 的 条 件 下 ,缓慢 地 冷却 而 得 。 该 溶液 
一 般 不 稳定 ,如 投入 洲 质 的 微小 蝇 粒 ( 称 
晶 种 ) , 即 能 使 过 量 藩 质 结晶 析出 而 变 成 
饱和 溶液 。 

复 ”最 轻 的 化 学 元 察 。 符 号 H。 原 子 序 
数 1。 原 子 量 1. 007 94 。 氢 与 碱 金属 (第 1 
苹 ) 和 卤素 (第 17 族 ) 都 有 相似 之 处 ,通常 
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不 将 其 归属 于 周期 表 的 个 别 族 中 ,但 放 
在 第 1 族 ( 第 .I A 族 ) 的 第 一 个 位 置 上 。 
由 三 种 同位 素 一 一 质量 数 为 1 的 气 
(99.98% ) ,质量 数 为 2 的 氛 ( 约 0.02% ) 
和 极 微量 的 质量 数 为 3 的 氢 ( 约 10-"% ) 
所 组 成 。 已 知 氢 的 放射 性 同位 素 是 氛 。 
无 色 无 臭 无 味 的 气体 。 单 质 为 双 原 子 分 
子 (H,)。 窗 度 最 小 (空气 的 1/14.5)。 极 
微 溶 于 水 。 很 难 液 化 。 利 用 液态 氧 可 以 
获得 低温 。 化 学 性 质 较 活 泌 , 能 燃烧 ,与 
许多 非 金属 和 金属 直接 化 合 。 与 空气 . 氧 
气 .氧气 等 混合 会 燃烧 或 爆炸 。 自 然 界 的 
馆 主 要 存在 于 化 合 物 中 ,如 水 、 碳 氢化 合 
物 等 。 工 业 上 大 量 氢气 由 水 蒸气 通过 和 灼 
热 焦炭 生成 的 水 煤气 为 原料 制 得 ,实验 室 
中 由 活泼 金属 ( 锌 等 ) 与 非 氧 化 性 酸 ( 盐 
酸 , 稀 硫酸 ) 作用 而 得 。 是 合成 氨 、 氢 化 
氢 、 有 机 合成 中 的 氢化 反应 和 油脂 硬化 等 
的 原料 。 氢 氧 焰 用 于 钢铁 等 的 切割 和 焊 
接 。 液 态 氢 也 可 用 作 高 能 燃料 。 固 态 所 
(H) 具 有 金属 性 ,并 有 超 导 性 能 。 

氧化 物 ”金属 或 非 金 属 元 素 与 氧化 合 
而 成 的 化 合 物 。 金 属 氢化 物 如 氢化 锂 
(LH)、 氢 化 色 等 , 非 金属 氢化 物 如 氧化 
氢 \ 水 以 及 很 多 的 硼 氢 化 合 物 ( 也 称 “ 硒 
烷 ” ) 等 。 由 于 氢 原 子 的 特殊 结构 , 它 能 形 
成 三 种 类 型 的 氢化 物 :(1) 类 盐 氨 化 物 。 
如 氧化 锂 等 ,特征 是 具有 离子 品格 和 较 高 
的 熔点 ,液态 时 是 电 的 良 导体 ;(2) 挥发 性 
复 化 物 。 如 氟 化 拨 .水 、 氨 、 而 氢化 合 物 
等 ,是 分 子 晶 格 ,熔点 和 沸点 较 低 , 易 挥 
发 , 几 无 导电 性 ;(3 ) 合金 型 氢化 物 。 如 氨 
化 铅 等 ,由 金属 晶 格 中 嵌入 体积 很 小 的 扎 
原子 而 成 。 此 外 ,还 有 与 两 种 金属 或 一 种 
金属 .一 种 非 金属 形成 的 氢化 物 ,如 氢化 
铝 钠 NaAIH,、 硼 氢化 锂 LiBH, 等 。 许 多 氢 
化 物 为 强 还 原 剂 ,大 多 具 毒 性 .刺激 性 , 易 
着 火 。 

锂 ” 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 1 族 ( 第 工 A 
族 ) 碱 金属 元 素 ]。 符 号 Li。 原 子 序 数 3。 
银白 色 软 金属 。 化 学 活 泌 性 较 其 他 碱 金 


属 差 ,但 仍 属 活 泌 金 属 。 易 受 空气 氧化 而 
变量 ,通常 贮藏 在 液体 石蜡 中 。 是 最 轻 而 
比热容 最 大 的 金属 。 很 易 和 氧 ` 氨 . 硫 等 
化 合 。 与 水 激烈 反应 ,放出 氧气 。 自 然 界 
重要 的 锂 矿物 有 锂 辉 石 . 锂 云母 及 确 锂 铝 
石 等 ;也 存在 于 某 些 地 区 的 盐湖 中 。 电 解 
熔融 氧化 锂 可 制 得 金属 锂 。 热 核反应 可 
在 钵 核 与 气 核 之 间 进 行 。 在 治 金 工业 中 
可 用 作 赔 氧 剂 或 脱 气 剂 ,也 可 用 作 铅 基 轴 
承 合金 及 钙 、 鳞 、 铝 等 轻 质 合金 的 成 分 ;是 
有 机 合成 中 的 重要 试剂 ;也 用 于 制作 化 学 
电池 。 

省 化 锂 ”化学式 LiBr。 白 色 立 方 晶体 。 
熔点 550T ,沸点 1 265 立 。 易 潮解 。 易 深 
于 水 和 乙醇 , 溶 于 乙酸 。 能 形成 熔点 各 不 
相同 的 一 水 ,二 水 ,三 水 和 五 水 合 物 。 浓 
的 省 化 锂 水 溶液 蒸气 压 很 低 。 由 碳酸 锂 
或 氢 氧 化 锂 与 氢 省 酸 反应 而 得 。 用 作 药 
物 .电池 、 低 温 热 交换 介质 。50% 的 省 化 锂 
水 溶液 在 空调 设备 中 用 作 吸 收 剂 。 在 药 
物 及 有 机 合成 工业 上 用 作 脱 卤化 氢 试 剂 。 

氛 化 锂 ”化 学 式 Ui,0。 白 色 唱 体 。 熔 
点 高 于 1 700Y ,1 000Y 以 上 开始 升华 。 极 
易 吸 收 水 和 二 氧化 碳 。 溶 村 水 后 生成 气 
氧化 锂 。 呈 强 碱 性 ,与 酸性 的 气体 或 液体 
反应 ,生成 相应 的 锂 盐 。 高 温 时 能 与 多 种 
固体 非 金属 氧化 物 ( 如 5i0,、B,0, 等 ) 和 
金属 氧化 物 ( 如 AlO, .Fe:0, 等 ) 反 应 。 由 
夏 酸 锂 加 热 分 解 或 由 氧 氧化 锂 在 真空 中 
高 温 脱水 而 得 。 用 于 制 玻璃 , 作 二 氧化 碳 
吸收 剂 、 陶 次 工业 的 熔剂 和 用 于 润滑 油 
脂 中 。 

复 毛 化 锂 ”化 学 式 LiOH。 白 色 结 唱 。 
不 濠 于 乙醚 , 微 溶 于 乙醇 , 溶 于 水 。 在 空 
气 中 吸收 二 氧化 碳 生 成 碳酸 锂 。 强 碱 ,对 
皮肤 有 强烈 刺激 性 。 由 握 氧 化 钢 与 硫酸 
锤 溶 液 反 应 制 得 。 用 于 制 其 他 锂 的 化 合 
物 、 锂 皂 和 优质 的 锂 基 润滑 油脂 ,在 潜艇 
及 宇宙 飞船 中 用 以 吸收 二 氧化 碳 。 

氧化 锂 ”化 学 式 LiCl。 白 色 晶体 。 吸 湿 
性 强 。 易 溢 于 水 乙醇 .乙醚 等 , 溶 于 水 后 
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部 分 发 生 水 解 ,水 溶液 呈 弱 碱 性 。 能 形成 
多 种 水 合 物 。 由 氨 氧 化 锂 或 碳酸 锂 与 盐 
酸 作用 而 得 。 为 电解 制备 金属 锂 的 原料 ， 
还 用 于 制 烟 火 ,低温 于 电池 及 作 空 调 系统 
除 潮 剂 和 助 焊剂 等 。 

碳酸 锂 ”化 学 式 ,C0,。 自 色 唱 体 。 
深 于 稀 酸 , 微 溶 于 水 ,不 深 于 乙醇 . 丙 顶 。 
空气 中 稳定 ,不 潮解 。 通 二 氧化 碳 于 其 浆 
液 中 可 转变 成 碳酸 氨 锂 溶液 ,将 该 溶液 加 
热 则 放出 二 氧化 碳 复生 沉淀 。 由 可 溶性 
锂 盐 与 碳酸 钠 反应 ,或 由 氨 氧 化 锂 与 二 氧 
化 碳 反 应 而 得 。 用 以 制 取 可 溶性 狸 盐 , 并 
用 于 陶瓷 .玻璃 及 制药 工业 。 

硝酸 锂 ”化 学 式 LiNO,。 白 色 唱 体 。 易 
潮解 。600Y 分 解 。 易 溶 于 水 , 溶 于 乙醇 、 
氨 等 。 在 不 同 温度 下 自 溶液 中 可 得 不 同 
水 合 物 ,如 低温 下 可 得 三 水 合 物 , 超过 
29.9%C 得 半 水 合 物 ,61. 1SC 以 上 得 无 水 物 。 
为 强 氧化 剂 。 与 其 他 硝酸 盐 混合 ,可 得 到 
低 熔 点 的 融 盐 。 由 和 氧气 化 锂 或 碳酸 锂 与 
确 酸 作用 而 得 。 可 制 烟火 及 用 于 玻璃, 陶 
次 等 工业 。 

硫酸 刍 ”化 学 式 Li:SO,。 白 色 厚 体 。 易 
溶 于 水 ,不 次 于 乙醇 .丙酮 等 有 机 溶剂 。 
水 洲 液 中 结晶 得 一 水 合 物 。 与 其 他 碱 金 
属 不 同 ,不 会 形成 " 矶 " 。 由 氧 氧化 钮 或 碳 
酸 锂 与 硫酸 作用 即 得 。 用 于 制 特 种 高 强 
度 玻璃 及 药物 。 

乙 基 锂 ” 化 学 式 C,HsLi。 无 色 片 状 唱 
体 。 迷 点 95 (氮气 氛 中 ) 。 升 华 时 ,蒸气 
由 六 聚 分 子 和 四 聚 分 子 组 成 。 易 沙 于 皮 
烷 ,已 烷 和 庚 烷 , 深 于 茉 ,在 洲 液 中 呈 六 聚 
体 。 遇 水 .乙醚 分 解 ,加 热 时 分 解 为 乙烯 、 
氢化 锂 和 少量 丁 烷 . 丁 烯 。 由 省 代 乙 烷 与 
金属 锂 在 戊 烷 中 反应 制 得 。 用 于 有 
机 合成 。 

丁 基 锂 ”化 学 式 C,H,Li。 无 色 液 体 。 
在 空气 中 易 自 然 。 溶 于 乙醚 \ 戊 烷 \ 己 煤 、 
茜 等 。 遇 水 分 解 。 在 乙醚 溶液 中 发 生 组 
慢 反 应 ,生成 乙 氧 基 锂 . 丁 烷 和 乙烯 。 约 
在 100Y 时 缓 俐 分 解 ,在 150Y 时 迅速 分 


解 ,主要 产物 为 丁 烯 、 丁 烷 和 氧化 锂 。 由 
省 代 丁 烷 或 氧 代 丁 烷 与 金属 锂 在 已 烷 或 
乙醚 中 经 低温 反应 制 得 。 为 重要 的 有 机 
合成 试剂 , 亦 可 用 作 异 成 二 烯 、 丁 二 烯 等 
的 计 合 催化 剂 和 火箭 燃料 组 分 等 。 

锂 铝 氧 ”全称 " 四 氢 合 铝 酸 锂 " 。 化 学 
式 LiAlH,。 属 于 盐 类 ,可 写作 Li[ AlH, ] 。 
白色 粉末 。 在 干燥 空气 中 稳定 。 受 热 组 
慢 分 角 。 遇 水 作用 剧烈 ,放出 氢气 。 深 于 
乙醚 .四 氢 哮 喃 。 为 还 原 剂 ,能 使 酯 类 、 心 
类 和 酮 类 还 原 成 为 醇 类 , 且 类 成 为 胺 类 
等 。 由 氧化 锂 (LiH ) 与 无 水 氢化 铝 在 乙醚 
中 反应 而 得 。 广 泛 用 于 制 无 机 氧化 物 , 药 
物 .香料 及 用 作 有 机 合成 中 的 还 原 剂 , 亦 
用 作 喷气 燃料 。 

钠 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 1 族 ( 第 工 A 
族 ) 碱 金属 元 素 ]。 符 号 Na。 原 子 序数 
11。 银 白色 软 金属 。 灼 烧 时 火焰 呈 黄 色 ， 
钠 蒸 气 的 光谱 ,主要 是 黄色 D 线 ,因此 钠 
光 灯 可 用 做 单 色 光源 。 深 于 汞 形成 乘 齐 。 
化 学 性 质 极 活 泌 ,能 与 非 金属 直接 化 合 。 
可 将 许多 金属 氧化 物 和 氯 化 物 还 原 成 金 
属 。 遇 水 起 猛烈 反应 ,放出 氢气 同时 燃 
烧 ,一 般 保存 在 煤油 中 。 自 然 界 中 主要 以 
化 合 态 存在 。 电 解 熔 融 氢 氧 化 钠 或 氧化 
钠 可 制 得 金属 钠 。 在 有 机 合成 及 某 些 稀 
有 金属 的 冶炼 过 程 中 用 作 还 原 剂 ,也 可 用 
以 制 取 四 乙 基 铅 及 过 氧化 钠 、 氧 化 钠 等 化 
合 物 。 为 生命 必需 的 宏 量 营养 元 素 。 

氢化 钠 ”化学式 NaH。 银 白色 针 状 咒 
体 。800 人 熔化 ,并 分 解 成 单质 。 溶 于 焙 融 
的 钠 ,不 溶 于 液 氨 、 苯 .二硫化碳 ` 四 氧化 
碳 中 。 与 水 猛烈 作用 放出 氢 。 在 湿 空 气 
中 会 自燃 。 由 金属 钠 与 氢 作 用 耐 得。 和 需 
保持 冷却 和 干燥 。 用 作 还 原 剂 .聚合 催化 
剂 .钢铁 脱 锈 剂 等 。 

氟 化 钠 ”化学式 Naf。 无 色 晶 体 或 白色 
粉末 。 有 毒 。 能 腐蚀 皮肤 ,刺激 荡 膜 。 溶 
于 水 ,不 溶 于 乙醇 。 水 溶液 呈 碱 性 ,并 能 
腐蚀 玻璃 ,但 干燥 的 固体 可 贮 于 玻璃 瓶 
中 。 与 浓 令 酸 反 应 放出 氟化氢 。 由 莹 石 
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( CaF, ) 与 纯碱 一 起 熔融 后 用 水 浸出 制 得 ， 
也 可 用 氢 氧 化 钠 或 碳酸 钠 与 40% 氢 氟 酸 
等 摩尔 量 中 和 而 得 。 用 作 木 材 防腐 剂 . 酿 
造 业 杀菌 剂 、 农 业 杀 虫 剂 . 医 用 防腐 剂 、 焊 
接 助 熔剂 及 饮水 的 所 化 处 理 剂 等 。 也 用 
于 钢 的 酸 洗 .电镀 , 制 玻璃 , 挤 瓷 和 牙膏 等 。 

氯 化 钠 食盐 的 主要 成 分 。 化 学 式 
NaCl。 白 色 晶 状 固体 , 昧 咸 。 溶 于 水 时 吸 
热 , 深 解 度 随 温度 的 变化 甚 微 , 几乎 不 溶 
于 酒精 。 大 量 存在 于 海水 ( 约 占 海水 质量 
的 2.7% ) 和 盐湖 里 ,并 以 岩 盐 形式 存在 于 
矿 层 中 。 一 般 食 盐 供 食用 及 腌 制 食物 用 。 
精制 后 用 以 制备 氯气 、 金 属 钠 、 烧 碱 和 纯 
碱 等 化 工 原料 。 毛 化 钠 是 维持 生物 体内 
渗透 压 平 衡 的 主要 盐分 ,缺乏 时 可 致 严重 
的 生理 异常 ( 失 水 )。 口 服用 于 预防 高 温 
作业 下 的 失 水 . 失 钠 。 毛 化 钠 等 渗 溶 液 
(0.85% -0.9% ) , 即 “ 生 理 盐 水 ”。 

食盐 主要 成 分 为 氧化 钠 。 白 色 颗 粒 
状 固体 , 味 咸 。 分 粗 盐 和 精盐 两 种 。 粗 盐 
制 法 :(1) 用 石 盐 的 水 溶液 过 滤 、 蒸 浓 、 结 
上 唱 ;(2) 海 水 约 含 气 化 钠 2.7% ,可 用 盐田 
法 或 机 械 制 盐 法 制 取 ; (3) 对 盐 井 的 盐 汁 、 
盐湖 的 威 水 或 天 然 盐 泉 ,可 先 除 去 不 纯 
物 , 再 燕 浓 、 结 晶 。 将 粗 盐 经 再 结晶 ,并 以 
化 学 方法 除去 碱 金属 及 碱土 金属 的 硫酸 
盐 和 碳酸 钠 等 杂质 后 制 成 精盐 。 供 调味 
用 ,也 是 人 体 不 可 缺少 的 物质 。 工业 上 广 
泛 用 于 染料 .陶瓷 冶金 .皮革 、 肥 皂 ( 盐 
析 ) ,冷冻 等 方面 ,并 供 药 用 。 

次 氮 酸 钠 ”化学式 NaCl10。 白 色 粉 末 。 
在 空气 中 极 不 稳定 ,受热 或 与 有 机 物 接触 
易 引 起 爆炸 。 溶 于 冷水 , 热 水 使 之 分 解 ， 
为 强 氧 化 剂 ,通常 以 溶液 状态 贮存 和 应 
用 。 由 氧气 缓慢 通 入 冷 的 氢 氧 化 钠 溶液 
中 而 得 。 用 于 漂白 纸浆 、 织 物 等 ,也 用 作 
氧化 剂 和 水 的 净化 剂 。 

碘 化 钠 化 学 式 Nal。 无 色 晶体 或 白色 
粒状 物 。 在 空气 中 吸收 水 分 , 并 被 氧化 ， 
析出 碘 而 渐变 棕色 。 溶 于 水 .乙醇 .甘油 。 
水 溶液 呈 微 碱 性 , 略 加 碱 可 保持 稳定 不 易 


被 氧化 。 有 还 原 性 。 其 水 溶液 可 溶解 碳 ， 
生成 含 1 离子 的 棕色 溶液 。 将 碳 与 铁 悄 
作用 ,生成 八 碘 化 三 铁 ,再 与 碳酸 氢 钠 或 
碳酸 钠 作 用 即 得 。 用 于 制 有 机 ,无 机 碳化 
物 , 也 用 作 药物 .分析 试剂 .照相 胶片 感光 
剂 及 碘 的 助 溶剂 等 。 

氨基 钠 ”化学式 NaNH,。 白 色 结晶 粉 
末 或 橄榄绿 色 固 体 。 有 氨 昧 。 在 500 ~ 
600 拒 夺 分 解 成 各 元 素 。 与 水 激烈 反应 , 生 
成 氢 氧 化 钠 和 氨 。 在 空气 中 迅速 吸收 二 
氧化 碳 和 水 。 由 干燥 的 氨 于 350YC 通过 金 
属 钠 而 得 。 用 以 制 氰 化 钠 或 用 作 脱 水 剂 、 
化 学 试剂 ,也 用 于 有 机 合成 。 

亚 硝酸 钠 ”化学式 NaNO,。 和 白色 或 微 
黄色 晶体 。 易 吸湿 。 在 空气 中 缓慢 氧化 
成 硝酸 钠 。 吻 溶 于 水 , 微 溶 于 乙醇 和 乙 
醚 。 水 溶液 呈 碱 性 。320 和 以 上 分 解 ,放出 
氧气 .氮气 和 一 氧化 氮 。 为 强 氧 化 剂 ,加 
热 或 与 有 机 物 接触 易 引起 燃烧 和 爆炸 。 
由 硝酸 钠 与 铅 粉 共 熔 使 之 还 原 而 得 。 为 
制 偶 握 染料 ,药物 的 原料 ,也 用 作 媒 染 剂 、 
漂白 剂 、 电 镀 缓 蚀 剂 和 化 学 试剂 等 。 

硝 钾 、 钠 的 一 些 硝酸 盐 , 硫 酸 盐 矿 物 
的 泛称 。 常 呈 玻 松 皮 这 状 或 盐 华 状 产 出 。 
如 硝 石 ( 钾 硝 石 ) .芒硝 .智利 硝 石 ( 钠 硝 
石 ) 等 。 

硝酸 钠 化 学 式 NaNO,。 无 色 晶体 。 
熔点 306. 8 。 分 解 温 度 为 380Y 。 易 潮 
解 。 易 溶 于 水 , 溶 于 酒精 。 有 还 原 剂 ( 如 
金属 铀 等 ) 存在 时 ,可 在 较 低 温度 下 部 分 
脱氧 而 成 为 亚 硝酸 钠 。 用 以 制造 硝酸 、 硝 
酸 钾 和 亚 硝 酸 钠 ,并 用 作 和 氧化 剂 .氮肥 。 
天 然 产 的 硝酸 钠 矿 石 称 为 ^ 钠 硝 石 ”。 智 
利 荀 藏 着 大 量 的 硝酸 钠 矿床 , 故 又 有 ” 智 
利 硝 石 " 之 称 。 

磷酸 钠 ”一般 指正 磷酸 的 钠 盐 。 包 括 
磷酸 氢 二 钠 (NazHPO.)、 磷 酸 二 氧 钠 
(NaH,P0, ) 及 正 磷酸 钠 (NasPO, ) 等 。 正 
磷酸 钠 通常 是 含 12 分 子 结晶 水 的 无 色 唱 
体 。 溶 于 水 呈 碱 性 。 用 作 水 的 软化 剂 和 
洗涤 剂 ,并 用 以 净化 糖 半 等 。 


无 机 化 学 


硅 酸 钠 ”化学式 NaSi0;。 无 色 晶体 或 
白色 粉末 。 溶 于 水 呈 碱 性 。 其 透明 的 浆 
状 溶 液 称 “水 玻璃 "或 “ 泡 化 破 ” 。 过 酸 分 
解 ,析出 硅 酸 的 胶 状 沉淀 。 由 石英 砂 与 碳 
酸 钠 熔 合 而 成 。 在 肥皂 、 造 纸 等 工业 中 用 
作 填 料 , 也 可 用 作 黏 合剂 、 防 火 材料 或 用 
以 调制 耐酸 砂浆 及 耐酸 混凝土 等 。 

水 玻璃 ” 亦 称 " 泡 化 碱 "。 主 要 成 分 为 
硅 酸 钠 。 无 色 或 青绿 色 玻 璃 状 固体 或 符 
向 液体。 其 物理 性 质 随 成 品 中 氧化 钠 和 
二 氧化 硅 的 比例 而 不 同 。 与 酸 在 pH 3 ~9 
之 间 形 成 凝 胶 。 海 水 (或 盐水 ) 使 之 凝结 。 
一 般 由 石英 砂 与 碳酸 钠 经 高 温 熔 融 后 和 
水 燕 者 而 成 。 可 作 黏 合剂 及 防腐 、 防 火 材 
料 ,或 用 以 调制 耐酸 砂浆 和 耐酸 混凝土 
等 。 也 广泛 应 用 于 造纸 .肥皂 及 纺织 等 
工业 。 

过 氧化 钠 ”化学式 Na,0,。 淡 黄色 粉 
末 , 加 热 时 色 变 深 。 能 吸收 空气 中 的 水 分 
和 二 氧化 碳 。 与 水 反应 产生 毛 氧 化 钠 和 
过 氧化 氧 ,后 者 在 碱 性 溶液 中 迅速 分 解释 
放 氧 气 。 溶 于 稀 酸 生成 过 氧化 氢 。 具 强 
氧化 性 。 由 金属 钠 在 不 含 二 氧化 碳 的 干 
燥 空气 流 中 加 热 至 .300YC 制 得 。 用 作 漂白 
剂 .氧化 剂 .消毒 剂 .杀菌 剂 .去 臭 剂 和 化 
学 试剂 等 。 

气 氧 化 钠 亦 称 " 苛 性 钠 " “烧碱 。 化 
学 式 Na0H。 白 色 易 潮解 固体 。 强 碱 , 具 
强 腐蚀 性 。 易 溶 于 水 ,同时 强烈 放 热 ,也 
溶 于 乙醇 ,但 不 溶 于 乙 配 。 在 空气 中 易 吸 
收 二 氧化 碳 和 水 分 , 故 须 密闭 贮藏 。 电 解 
食盐 浓 溶 液 ,或 由 碳酸 钠 与 石灰 乳 反 应 即 
得 。 成 溶液 的 产品 称 ” 液 碱 "。 用 于 造纸 、 
人 造 丝 . 染 色 .肥皂 及 石油 等 工业 。 

苛 性 钠 即 “ 氢 氧化 钠 ”。 

烧碱 ” 即 “ 氨 氧 化 钠 ”。 

硫酸 钠 ”化 学 式 Na.50,。 白 色 粉 末 或 
晶体 。 可 以 无 水 物 ,七 水 合 物 及 十 水 合 物 
形式 存在 。 溶 于 水 ,不 溶 于 乙醇 。33 蕊 时 
在 水 中 的 溶解 度 最 大 ,超过 此 温度 溶解 度 
则 递减 。 天 然 矿物 有 芒硝 ,可 将 其 精制 ， 


所 得 称 " 玄 明 粉 ”或 “元 明 粉 ”。 工 业 上 将 
硫酸 镁 与 氧化 钠 在 水 落 液 中 反应 后 结晶 
而 得 ,也 是 用 食盐 与 硫酸 生产 盐酸 时 的 副 
产品 。 用 于 造纸 ,琉璃 .陶瓷 、 印 染 、 轰 革 
等 工业 中 。 其 济 液 在 医疗 上 用 作 污 药 。 

亚硫酸钠 ”化学式 NaSO,。 白 色 晶 体 
或 粉末 。 无 水 物 在 空气 中 稳定 ,不 易 氧 
化 ,七 水 合 物 易 风 化 和 氧化 成 硫酸 钠 。 溶 
于 水 ,水 溶液 呈 碱 性 。 与 强酸 反应 释放 二 
氧化 硫 。 受 热 分 解 。 具 还 原 性 。 通 二 氧 
化 硫 于 碳酸 钠 沙 液 达到 饱和 ,再 加 等 量 碳 
酸 钠 即 得 。 用 作 纸 张 .织物 漂白 剂 ,食品 
防腐 剂 和 抗 氧 化 剂 以 及 照相 显影 剂 等 。 

焦 亚硫酸钠 ”化学式 NazS:0,。 白 色 卓 
体 或 粉末 。 有 二 氧化 硫 气味 。 易 溶 于 水 ， 
微 溶 于 乙醇 。 为 强 还 原 剂 。 将 过 量 的 二 
氧化 硫 通 入 亚硫酸钠 溶液 而 制 得 。 用 于 
印染 ,摄影 、 食 品 防腐 等 方面 ,也 用 作 实 验 
室 试剂 。 

连 二 亚硫酸钠 ”俗称 “保险 粉 "。 化 学 
式 Na,S,0,。 通 常 为 含 两 分 子 结晶 水 的 无 
色 唱 体 。 干燥 状态 比较 稳定 ,潮湿 时 易 被 
空气 氧化 而 逐渐 分 解 为 硫 代 硫酸 钠 
(NasS,0,) 和 焦 亚 硫酸 钠 ( Na,S,0, )。 
267 和 分解 成 硫酸 钠 和 二 氧化 硫 。 易 溶 于 
水 。 为 强 还 原 剂 。 将 锌 粉 溶解 于 亚 硫 酸 
氨 钠 溶液 中 ,用 石灰 乳 处 理 后 , 连 二 亚 硫 
酸 钠 留 在 溶液 中 ,经 盐 析 脱水、 干燥 而 制 
得 。 主 要 用 于 还 原 染 料 的 染色 中 ,在 气体 
分 析 中 可 用 以 吸收 氧气 。 

硫 代 硫 酸 钠 ”俗称 "大 苏打 ”“ 海 波 ”。 
化 学 式 Na,S,0; .5H:O。 无 色 晶体 。 深 于 
水 ,其 水 溶液 呈 弱 碱 性 , 具 还 原 性 。 通 二 
氧化 硫 于 煮沸 的 氢 氧 化 钠 的 硫黄 悬浮 液 
中 可 得 。 纺 织品 漂白 后 用 以 去 毛 , 照 相 业 
中 用 作 定 影 剂 ,也 用 作 分 析 试 剂 。 

大 苏打 即 “ 硫 代 硫 酸 钠 ”。 

海 波 即 “ 硫 代 硫酸 钠 ”。 

碳酸 钠 ” 亦 称 “ 纯碱"“ 苏打 ” ,有 时 又 
称 " 碱 灰 " 。 化 学 式 Na,CO;。 和 白色 粉末 。 
熔点 851YC 。 易 吸湿 结 块 。 从 潮湿 空气 中 
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吸收 二 氧化 碳 逐 渐 转 变 成 碳酸 氨 钠 。 溶 
于 水 ,水 溶液 呈 碱 性 。 由 氨 、 二 氧化 碳 和 
食盐 饱和 溶液 共同 作用 制 得 。 用 于 肥皂 、 
玻璃 .造纸 ,冶金 等 工业 。 十 水 合 碳酸 钠 
NasC0, "10H,0 可 直接 用 作 洗涤 剂 。 

苏打 ” 即 “ 碳 酸 钠 ”。 

纯碱 ” 即 “ 碳 酸 钠 ”。 

联合 制 碱 法 ” 亦 称 “ 侯 氏 制 碱 法 ”"。 中 
国 化 学 家 侯 德 榜 所 创造 的 制 碱 法 。 将 合 
成 氨 工 艺 与 氨 碱 法 工艺 联合 ,同时 制造 纯 
碱 和 氧化 铵 的 方法 。 以 食盐 . 氨 和 二 氧化 
碳 (合成 氨 工 业 的 副产品 ) 为 原料 。 将 氨 
与 二 氧化 碳 先后 通 入 饱和 盐水 中 ,生成 碳 
酸 氨 钠 沉淀 ,经 过 滤 、 洗 涤 、 烛 烧 而 得 产品 
纯碱 。 在 滤液 中 , 通 入 氨 , 冷 冻 和 加 食盐 ， 
使 氛 化 铵 析出 ,经 过 滤 洗涤 、 干 燥 而 得 毛 
化 铵 。 此 时 由 食盐 所 饱和 的 滤液 ,可 再 通 
入 氨 和 二 氧化 碳 , 循环 使 用 。 与 氨 碱 法 相 
比 ,本 法 的 优点 是 能 充分 利用 食盐 中 的 钠 
和 氧 ,避免 产生 大 量 含 氧化 钙 的 废 液 , 并 
可 减少 石灰 窗 . 蒸 氨 塔 等 设备 。 

碳酸 氢 钠 ”俗称 “小 苏打 ” “焙烧 苏 
打 ”。 化 学 式 NaHCO,。 白 色 固 体 。 溶 于 
水 ,不 深 于 乙醇 。 与 酸 反 应 或 受热 分 解 ， 
释放 二 氧化 碳 。 通 二 氧化 碳 于 碳酸 钠 或 
毛 氧 化 钠 溶 液 中 即 得。 是 氨 碱 法 制 纯 碱 
的 中 间 产 物 。 可 制 焙 粉 、 清 凉 性 饮料 ,并 
应 用 于 灭火 机 中 。 医 疗 上 用 作 抗 酸 药 ,用 
于 治疗 消化 性 澳 疡 , 引起 继 发 性 胃酸 增 
加 , 故 现 已 少 用 。 吸 收 后 可 产生 碱 性 尿 ， 
用 于 防止 某 些 磺胺 类 药 在 肾 内 的 沉淀 ,也 
用 以 防治 酸 中 毒 。 

小 苏打 即 “ 碳 酸 氢 钠 "。 

焙烧 苏打 ” 即 "* 碳 酸 氢 钠 ”。 

省 化 钠 ”化 学 式 NaBr。 无 色 晶 体 或 白 
色 粉 末 。 从 空气 中 吸收 湿 气 而 结 成 硬块 。 
溶 于 水 。 由 省 与 热 的 氧 氧化 钠 溶液 反应 
或 稀 的 氨 省 酸 与 碳酸 钠 或 氢 氧 化 钠 作用 
而 得 。 可 制 省 化 银 感 光 剂 。 医 疗 上 用 作 
镇 静 药 。 

握 化 钠 俗称 山葵"。 化 学 式 NaCN。 


白色 晶体 。 剧 毒 。 溶 于 水 和 液 氨 , 微 深 于 
乙醇 。 水 溶液 呈 碱 性 。 易 与 酸 (甚至 很 弱 
的 酸 ) 作用 而 放出 剧 毒 并 有 苦 杏 仁 味 的 氛 
化 氢气 体 。 由 金属 钠 与 石油 焦 在 高 温 下 
同 氨 反 应 制 得 。 用 于 电 镇 、 钢 的 淳 火 以 及 
其 他 金属 的 热处理 等 ,冶金 工业 中 用 以 提 
取 金 . 银 。 

硫化 钠 ”化 学 式 Na,S。 纯 净 时 为 白色 
粉末 。 强 烈 刺 激 皮 肤 。 溶 于 水 , 微 溶 于 乙 
醇 。 易 潮解 及 水 解 ,其 水 溶液 呈 碱 性 ,在 
空气 中 缓慢 氧化 转变 成 硫 代 硫酸 钠 , 过 酸 
分 解放 出 硫化 氧 。 固 体 在 空气 中 吸收 水 
分 及 二 氧化 碳 ,产生 硫化 氢气 体 , 留 下 碳 
酸 钠 。 不 纯 的 硫化 钠 有 时 称 为 ^ 硫 化 碱 ”。 
由 硫酸 钠 用 碳 九 烧 还 原 而 得 。 主 要 用 以 
制备 硫化 染料 (硫化 黑 ) ,并 用 作 有 机 化 学 
工业 中 的 还 原 剂 。 

硫化 碱 ” 见 “硫化 钠 ”。 

钠 条 齐 ” 钠 和 汞 的 合金 。 含 钠 2% ~ 
10% 。 含 钠 量 低 的 为 液体 , 随 着 含 钠 量 递 
增 则 为 由 软 到 硬 的 固体 。 银 白色 ,与 空气 
接触 表面 颜色 变 灰 。 遇 水 易 分 解 ,放出 
氢 , 但 作用 较 纯 钠 缓慢 。 将 汞 加 热 至 
200 避 左右 , 慢 慢 加 入 小 块 金属 钠 即 可 制 
得 。 用 作 还 原 剂 。 

酒石酸 钾 钠 ”释文 见 374 页 。 

环 成 二 烯 基 钠 ” 亦 称 “ 茂 基 钠 "。 化 学 
式 C,H,Na。 白 色 固 体 。 对 空气 敏感 。 溶 
于 四 和 氨 呐 喃 、 液 氨 。 遇 水 、 酸 、 碱 立即 分 
解 。 由 环 戌 二 烯 与 金属 钠 在 四 和 氧 峡 喃 、 液 
氨 或 乙 二 醇 二 甲醛 中 反应 而 得 。 用 于 有 
机 合成 以 及 制备 金属 茂 基 化 合 物 等 。 

钾 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 1 族 (第 IA 
族 ) 碱 金属 元 素 ] 。 符 号 KK。 原子 序数 19。 
银白 色 软 金属 。 燃 烧 时 火焰 呈 紫 色 。 遇 
水 起 剧烈 反应 ,放出 毛 气 ,同时 燃烧 起 火 ， 
应 保存 在 煤油 中 。 深 于 液 氮 、 求 和 钠 中 。 
化 学 性 质 活泼 ,在 空气 中 易 氧化 。 在 自然 
界 中 主要 以 化 合 态 存在 。 海 水 和 许多 矿 
物 中 都 含有 钾 盐 ,植物 中 也 有 丰富 的 钾 离 
子 。 由 电解 熔融 的 苟 性 钾 而 得 。 在 有 机 


合成 中 用 作 还 原 剂 ,也 用 于 制 过 氧化 钾 和 
钾 钠 合金 。 钾 盐 有 广泛 应 用 。 为 生命 必 
需 的 宏 量 营养 元 索 。 

铬 化 钾 化学式 KF。 无 色 晶 体 或 白色 
粉 未 。 有 毒 。 易 潮解 。 易 溶 于 水 , 溶 于 气 
氟 酸 ,不 溶 于 乙醇 丙酮。 水 溶液 皇 破 性 ， 
腐蚀 玻璃 及 次 器。 可 用 碳酸 钾 或 氢 氧 化 
钾 中 和 氢气 酸 而 得 。 用 于 玻璃 雕刻 、 防 腐 
和 用 作 焊接 助 熔剂 . 杀 虫 剂 等 。 

氟 化 钾 化学式 KCl。 白色、 淡 砖 红色 
结晶 。 易 溶 于 水 , 微 溢 于 乙醇 ,不 溶 于 乙 
本 ,丙酮 和 浓 盐 酸 。 农 业 上 用 作 钾 肥 , 肥 
效 快 ,可 作 基 肥 和 追肥 。 用 于 酸性 或 中 性 
土壤 ,应 与 石灰 和 有 机 肥料 配 施 , 以 防 土 
壤 酸 化 。 一 般 不 宜 用 于 忌 握 作物 如 马 铃 
薯 . 甘 暮 .甘蔗 、 刊 菜 , 柑 橘 、 烟 草 等 ,以 免 
影响 产品 品质 。 也 不 宜 施 用 于 重 盐 泪 土 ， 
以 防 氛 化 物 积聚 对 作物 幼苗 生长 不 利 。 
通常 从 钾 石 盐 . 光 卤 石 或 含 氧 化 钾 的 卤水 
中 提取 而 得 。 化 学 工业 上 用 作 制 造 其 他 
钾 盐 的 原料 。 医 疗 上 用 以 防治 缺 钾 症 ,为 
复方 氢化 钠 注射 液 中 的 一 种 成 分 。 

省 化 钾 ”化 学 式 KBr。 无 色 晶 体 。 见 光 
易 变 黄 。 深 于 水 。 由 省 与 热 氢 氧化 钾 洲 
液 作用 而 得 。 照 相 工业 中 用 以 制 取 省 化 
银 感 光 剂 。 医 疗 上 用 为 镇 静 药 。 

碘化钾 ”化 学 式 KI。 无 色 晶体 。 深 于 
水 .乙醇 ,丙酮 。 在 空气 中 易 被 氧化 成 碘 。 
其 水 溶液 能 与 碘 形成 1; (棕色) 而 使 碳 溶 
解 。 用 作 分 析 试 剂 .照相 感光 乳化 剂 等 
可 加 于 食盐 中 以 防 缺 确 。 医 学 上 用 来 防 
治 甲状 腺 肿 ( 大 膀子 病 ) ,也 用 于 甲状 腺 功 
能 亢进 的 手术 前 准备 ,此 外 , 尚 可 用 作 
祛 痰 药 。 

氰 化 钾 ”化 学 式 KCN。 无 色 晶体 或 白 
色 无 定形 块 状 物 。 剧 毒 。 易 潮解 。 在 空 
气 中 吸收 水 分 和 二 氧化 碳 , 逐渐 分 解 并 放 
出 剧 毒 的 有 苦 杏 仁 气味 的 氰 化 氧 。 溶 于 
水 .乙醇 .甘油 。 水 溶液 皇 强 碱 性 ,可 溶解 
多 种 金属 (形成 稳定 的 配合 物 ) 。 由 氢 氧 
化 钾 溶 液 吸 收 氰 化 氢 而 得 。 用 于 矿 右 浮 
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选 提取 人 金 银 . 电 镇 , 钢 的 热处理 ,以 及 合成 
有 机 膊 类 和 药物 ,也 用 作 分 析 试 剂 和 杀 虫 
剂 等 。 

氯酸钾 ”化 学 式 KCI0,。 无 色 唱 体 。 熔 
点 356Y 。 加 热 熔融 即行 分 解 ,放出 氧气 。 
为 强 氧 化 剂 。 有 催化 剂 ( Mn0: 等 ) 时 , 较 
低温 度 即 分 解放 出 氧气 ,用 于 实验 室 制备 
氧气 。 溶 于 水 。 由 电解 热 的 浓 氯 化 钾 碱 
性 溶液 而 得 。 广 泛 用 于 火柴 .雷管 .炸药 、 
烟火 .医药 ,消毒 剂 .除草 剂 .印染 等 方面 。 

硝酸 钾 ”化 学 式 KNO,。 无 色 品 体 或 白 
色 粉 末 。400 和 分 解 ,转变 成 亚 硝酸 钾 , 同 
时 放出 氧 。 易 溶 于 水 。 具 有 强 氧 化 作用 ， 
与 有 机 物 接触 会 引起 燃烧 和 爆炸 。 将 硝 
酸 钠 与 氧化 钾 在 溶液 中 经 复分解 反应 而 
制 得 。 用 以 制 黑 火 药 、 烟 火 , 火 柴 、 药 物 、 
玻璃 、 陶 瓷 等。 农业 上 用 作 肥 料 。 

钾 硝 石 ” 矿 物 名 。 亦 称 “ 硝 石 "“ 火 
硝 ”。 化 学 成 分 为 KNO,。 斜 方 晶 系 。 单 
晶体 呈 针 状 ;通常 成 朴 松 皮 亮 状 和 盐 华 
状 。 无 色 或 白色 ,玻璃 光 洋 。 昧 苦 , 在 空 
气 中 不 易 潮 解 , 易 溶 于 水 。 产 于 炎热 干燥 
地 区 土壤 中 , 系 含 所 有 机 物 分 解 出 硝酸 根 
与 土壤 中 的 钾 化 合 而 成 。 用 于 制造 火药 、 
炸药 和 肥料 。 

硝 石 ” 即 * 钾 硝 石 " 。 

火 硝 即 * 钾 硝 石 ”。 

铁 氰 化 钾 ” 亦 称 “ 赤 血 盐 "。 化 学 式 
K;:[Fe(CN)。] 。 深 红色 卓 体 。 对 光敏 感 。 
有 毒 。 溶 于 水 和 丙酮 ,不 溶 于 乙醇 。 碱 性 
溶液 中 具 氧 化 性 。 与 亚 铁 盐 溶液 反应 , 生 
成 膝 氏 (Turnbull) 蓝 沉淀 (参见 580 页 “ 普 
鲁 土 蓝 " ) 。 由 亚 铁 氰 化 钾 的 盐酸 溶液 中 
通 入 氧气 或 加 入 高 鳃 酸 钾 氧 化 而 得 。 用 
于 印染 .颜料 制造 、 旺 图 ,钢铁 梁 火 等 方面 。 

赤 血 盐 ” 即 “ 铁 握 化 钾 ”。 

亚 铁 氰 化 钾 。 亦 称 " 黄 血 盐 "。 化 学 式 
Ks[Fe(CN)。] . 3H,0。 浅 黄色 晶体 。 溶 于 
水 . 丙 副 。 与 稀 令 酸 共 热 时 发 生 极 毒 的 氨 
化 氰 。 与 铁 盐 溶液 反应 生成 普鲁士 蓝 沉 
淀 。 由 亚 铁 盐 溶液 加 入 适量 的 氰 化 钾 司 
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浓缩 而 得 。 用 于 制 颜料 及 作 淳 火 剂 等 。 

黄 血 盐 ” 即 “ 亚 铁 氰 化 钾 ”。 

碳酸 钾 ”化 学 式 K:CO,。 和 白色 粉末 。 易 
溶 于 水 ,水 溶液 呈 碱 性 。 草 木 灰 中 含有 少 
量 碳酸 钾 。 可 由 氧化 镁 、 握 化 钾 、 二 氧化 
碳 在 加 压 下 制 得 碳酸 毛 钾 ,再 经 烛 烧 而 
得 。 是 制造 硬 玻 璃 .钾肥 皂 和 其 他 含 钾 化 
合 物 的 原料 ,也 可 作为 钾肥 。 

重 铭 酸 钾 ” 亦 称 “ 红 矶 ”“ 红 钾 碘 ”"。 化 
学 式 K,Cr,0,。 橙 红色 蝇 体 。 深 于 水 。 强 氧 
化 剂 。 由 铬 酸 钾 用 硫酸 酸化 而 得 。 用 于 无 
机 和 有 机 合成 ,颜料 、 钱 革 、 火 柴 、 电 镀 等 
方面 。 其 浓 溶 液 加 入 浓 硫 酸 后 , 即 得 实验 
室 中 常用 的 铬 酸 洗涤 液 。 

红 矶 ” 即 “ 重 铬 酸 钾 ”。 

氮气 化 钾 ” 亦 称 " 苛 性 钾 " 。 化 学 式 
KOH。 白 色 吸 湿性 固体 。 强 碱 , 麻 蚀 性 
强 。 易 溶 于 水 ,同时 强烈 放 热 , 溶 于 乙醇。 
空气 中 易 吸 收 二 氧化 碳 和 水 分 , 宜 密闭 贮 
藏 。 由 电解 氨 化 钾 浓 溶液 或 碳酸 钾 与 石 
灰 乳 反应 即 得。 可 作 干 燥 剂 ,并 用 以 制 钾 
拒 等 ,也 是 碱 性 蓄电池 和 Ni- Fe 充电 电池 
中 的 电解 质 。 

苛 性 钾 ” 即 * 气 氧化 钾 "。 

过 硫酸 钾 ”化 学 式 K:S:0,。 无 色 晶体 。 
缓慢 分 解 , 放 出 氧 :升温 则 加 速 , 约 100Y 
即 可 完全 分 解 。 溶 于 水 。 为 强 氧化 剂 。 
电解 硫酸 钾 的 浓 溶液 或 由 过 硫酸 外 与 碳 
酸 钾 反 应 即 得 。 主 要 用 作 漂 白 剂 .防腐 
剂 , 并 用 以 制备 过 氧化 氧 等 。 

高 氛 酸 钾 。” 亦 称 " 过 氯酸钾 "。 化 学 式 
KClO,。 无 色 晶体 或 白色 结晶 状 粉 未 。 深 
于 水 ,不 深 于 乙醇 和 乙醚 。 熔 融 时 分 解 并 
放出 氧气 ,与 有 机 物 或 可 燃 物 混合 共存 
时 ,也 会 发 生 分 解 ,但 比 毛 酸 钾 稳 定 。 由 
电解 氧 酸 钾 或 将 氯酸钾 加 热 分 解 成 高 氧 
酸 钾 和 氧化 钾 , 经 除去 氧化 钾 后 再 重 结 厚 
而 得 。 用 于 制 炸药 ,烟火 ,及 用 于 照相 和 
医药 等 方面 。 

高 锰 酸 钾 ”旧称 "过 锰 酸 钾 ”。 化 学 式 
KMn0,。 紫 色 唱 体 。 深 于 水 .丙酮 .甲醇 。 


加 热 分 解放 出 氧气 。 为 强 氧化 剂 。 用 作 
氧化 剂 时 ,在 酸性 溶液 中 被 还 原 为 二 价 锰 
离子 ,在 中 性 或 弱 碱 性 溶液 中 皆 被 还 原 为 
二 氧化 锰 。 严 禁 与 易 燃 性 有 机 物 相 接触 。 
广泛 用 于 医药 消毒 . 除 臭 、 化 学 分 析 以 及 
漂白 木材 ,棉花 .丝绸 油脂 等 。 

硫酸 钾 ”化 学 式 K:SO,。 白 色 粉 末 或 无 
色 结 晶 。 溶 于 水 ,不 溶 于 乙醇 。 由 气 化 钙 
与 硫酸 作用 而 得 。 用 作 药 物 、 肥 料 、 食 品 
添加 剂 , 也 用 于 制 明 矶 和 钾 玻 璃 等 。 

酒石酸 氧 钾 ”化 学 式 KHC,H,0s。 无 色 
晶体 或 白色 唱 状 粉末 。 溶 于 水 , 易 溶 于 稀 
酸 和 碱 溶液 , 微 深 于 乙醇 。 将 酒 石 ( 酒 石 
酸 氧 钾 和 酒石酸 钙 一 一 浆果 汁 酿酒 时 的 
沉淀 物 ) 用 水 蔡 取 后 结晶 而 得 。 主 要 用 作 
焙 粉 ,也 用 来 制药 物 和 其 他 酒石酸 盐 。 

钢化 学 元 素 [ 周 期 系 第 1 族 (第 工 A 
族 ) 碱 金属 元 素 ]。 符 号 Rb。 原 子 序 数 
37。 银 白色 软 金属 。 熔 点 低 (38.89C ) 。 
化 学 性 质 极 活 滩 , 遇 水 发 生 爆炸 。 在 空气 
中 燃烧 。 由 电解 熔融 的 氧化 钢 制 得 。 在 
光 的 作用 下 易 放 出 电子 ,可 制 光电 池 和 真 
空 管 ,也 用 来 制 特种 玻璃 。 

多 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 1 族 ( 第 工 A 
族 ) 碱 金属 元 素 ]。 符 号 Cs。 原 子 序数 
55。 银 白色 金属 。 质 软 ,熔点 低 (28.5Y )。 
化 学 性 质 比 锦 更 活 泌 。 过 水 发 生 爆 炸 反 
应 。 在 空气 中 燃烧 。 在 光 的 作用 下 易 放 
出 电子 ,可 制 光电 管 。 饮 - 137 可 用 于 辐射 
育种 、 食 品 辐 射 保藏 等 。 

久 ”化 学 元 素 [周期 系 第 1 族 ( 第 I A 
族 ) 碱 金属 元 素 ]。 符 号 Fr。 原 子 序数 87。 
具 放 射 性 。 化 学 性 质 活 泌 。 所 有 和 钴 盐 均 
为 水 溶性 的 。1939 年 从 铀 矿 锅 的 衰变 产 
物 中 分 离 得 到 ”Fr, 半 训 期 为 21.8 分 。 

镇 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 2 族 ( 第 卫 A 
族 ) 元 素 ]。 符 号 Be。 原 子 序数 4。 坚 硬 
质 轻 的 灰白 色 金 属 。 熔 点 1278 区 ,沸点 
2970T ,相对 密度 1. 85。 有 展 性 。 高 毒 
性 。 在 稀 酸 或 碱 洲 液 中 都 会 溶解 。 存 在 
于 绿 柱石 或 硅 镇 石 矿 中 。 由 矿石 提取 要 


无 机 化 学 


先 将 绿 柱石 转化 为 氧化 物 或 氧 氧化 物 , 再 
转 为 氨 化 物 或 氟 化 物 ,然后 加 入 氧化 钠 或 
氯 化 钠 , 进 行 熔融 盐 电解 制 得 。 用 于 制 飞 
机 合金 X 射线 管 . 计 算 器 部 件 等 。 加 少量 
皱 于 铀 中 , 可 得 既 耐 腐蚀 又 极 坚 韦 的 合 
金 , 称 为 “ 钼 青铜 "。 加 1% 铁 于 钢 中 ,可 制 
得 在 红 热 下 仍 不 失去 弹性 的 弹簧 。 在 原子 
核反应 堆 中 可 用 作 减 速 剂 和 反射 剂 。 在 核 
反应 试验 时 ,高 纯度 锌 是 快速 中 了 的 来 源 。 

氧化 镇 ”化学式 Be0。 白 色 粉 末 。 高 毒 
性 。 不溶 于 水 。 具 两 性 。 熔 点 2 530 二 
30% 。 存 在 于 天 然 铁 石 中 。 由 钴 的 氧 氧化 
物 或 碳酸 盐 、 硫 酸 盐 灼 烧 而 得 。 用 于 制 而 
火 材料 电子管, 并 用 作 催化 剂 及 玻璃 和 
陶瓷 的 添加 剂 等 。 也 用 于 原子 能 工业 。 

硫酸 外 ” 化 学 式 BeS0, .4H:0。 无 色 晶 
体 。 有 毒 。 易 溶 于 水 ,不 溶 于 无 水 乙醇。 
加 热 到 400YC 失去 结晶 水 。 与 碱 金属 硫酸 
盐 形 成 复 盐 晶体 。 由 氧化 皱 或 所 氧化 镇 
溶 于 过 量 的 稀 硫酸 中 经 浓缩 而 得 。 用 于 
陶 资 工业 和 制备 外 的 其 他 化 合 物 。 

镁 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 2 族 ( 第 工 A 
族 ) 碱 士 金 属 元 素 ] 。 符 号 Mg。 原 子 序数 
12。 银 白色 轻金属 。 熔 点 648.4 ,沸点 
1107% ,相对 密度 1.74(5%) 。 有 展 性 。 
燃烧 时 发 出 炫目 的 白光 。 在 潮湿 空气 中 
表面 逐渐 生成 无 光泽 氧化 物 薄膜 。 在 一 
定 的 条 件 下 可 与 氨 、 硫 、 磷 、 钢 素 等 直接 化 
合 。 主 要 含 镁 矿物 有 萎 镁 矿 、 白 云 石 光 
卤 石 等 ,也 存在 于 海水 .地 下 盐水 和 岩 盐 
矿床 中 。 工 业 上 由 电解 熔融 氧化 镁 或 在 
电炉 中 用 碳 或 硅 铁 使 它 还 原 制 得 。 可 用 
于 熔融 盐 金属 热 还 原 法 制 取 稀有 金属 。 
镁 合金 在 工业 上 有 广泛 用 途 。 富 5% ~ 
30% 镁 的 铝 镁 合金 , 质 轻 , 有 优良 机 械 性 
能 ,应 用 于 航空 器 材 方面 ;加 微量 镁 于 熔 
融 生 铁 中 ,冷却 后 得 球墨 铸铁 , 比 普 通 生 
铁 坚 韧 耐 磨 。 为 格林 尼 亚 试剂 的 原料 。 
也 可 用 于 制 脱硫 剂 . 脱 氢 剂 .闪光 粉 .烟火 
等 。 为 生命 必需 的 大 量 营 养 元 素 。 

氧化 镁 ”化学式 MgCl, :其 无 水 物 熔点 


714T 。 通 常 含有 六 分 子 结晶 水 ,为 无 色 卓 
体 。 易 潮解 。 洲 于 水 , 呈 苦 咸 味 。 存在 于 
海水 及 盐 讽 中 。 由 一 氧化 碳 和 氯气 的 混 
合 气体 与 氧化 镁 反应 制 得 。 其 溶液 与 氧 
化 镁 混合 ,可 成 坚硬 耐 磨 的 镁 质 水 泥 。 用 
于 生产 金属 镁 ,制冷 冻 盐 水 、 陶 次 水 泥 、 
纺织 材料 和 用 作 纸 张 的 填料 ` 分 析 试剂 等 。 

碳酸 镁 ”化 学 式 MgCO,。 白 色 晶 体 或 
轻 而 朴 松 的 白色 粉末 。 假 烧 时 易 分 解 成 
氧化 镁 和 二 氧化 碳 。 不 溶 于 水 而 溶 于 酸 。 
存在 于 萎 镁 矿 中 。 由 硫酸 镁 和 碳酸 钠 的 
溶液 混合 而 得 。 用 作 防 火 涂料 及 橡胶 、 牙 
高 . 香 粉 、 日 用 化 妆 品 的 填料 或 原料 。 医 
疗 上 可 用 作 抗 酸 药 ,也 是 陶器 、 玻 璃 等 工 
业 的 原料 。 

硫酸 镁 ”化 学 式 MgSO。。 白 色 唱 体 。 含 
有 结晶 水 的 水 合 物种 类 颇 多 ,其 中 七 水 合 
物 MgS0,*7H,0 称 为 “ 泻 盐 ", 一 水 合 物 
MgSO,* H:0 称 为 “硫酸 镁 石 ” 。 七 水 合 物 
在 干燥 空气 中 逐渐 风化 。 溶 于 水 , 呈 苦 
味 。 用 作 印 染 的 媒 染 剂 .造纸 的 填充 剂 、 
防火 织物 的 填料 .化 妆 用 的 洗 剂 、 食 品 的 
添加 剂 等 。 医 疗 上 口服 用 作 泻药 ,注射 用 
作 抗 惊厥 药 。 

泻 盐 “硫酸 镁 七 水 合 物 " 的 俗名 。 见 
“硫酸 镁 ”。 

硝酸 镁 ”化学式 Mg( NO,)，*6H,0。 无 
色 或 白色 晶体 。 易 潮解 。 昂 溶 于 水 、 乙 
醇 。 水 溶液 旦 中 性 。 有 强 氧化 作用 ,与 有 
机 物 混合 会 引起 燃烧 和 爆炸 。 由 氧化 镁 
或 碳酸 镁 与 硝酸 作用 而 得 。 用 以 制 炸药 、 
烟火 及 其 他 硝酸 盐 , 也 用 作 浓 缩 硝酸 的 脱 
水 剂 和 化 学 试剂 。 

氧化 镁 ”俗称 “ 苦 土 "。 化 学 式 MgO。 
白色 粉 未 。 能 逐渐 从 空气 中 吸收 水 和 二 
氧化 碳 。 不 溶 于 水 , 溶 于 酸 和 铵 盐 溶 液 。 
可 由 燃烧 破 式 碳酸 镁 或 氮 氧 化 镁 制 得 。 
焊 烧 温度 在 400 ~ 900Y 制 成 的 为 轻 质 氧 
化 镁 ; 焊 烧 温度 在 900 以 上 制 成 的 为 重 
质 氧 化 镁 。 用 作 陶瓷 、 黄 吉 、 化 妆 品 、 油 漆 
等 的 原料 ,也 用 作 橡 胶 .纸张 等 的 填料 , 绝 


H+ 


热 材料 等 。 轻 质 氧化 镁 同 氯化镁 或 硫酸 
镁 溶液 混合 后 可 制 成 镁 质 水 泥 。 医 疗 上 
可 作为 抗 酸 药 和 轻 泻药 ,能 中 和 胃酸 和 保 
护 溃疡 面 , 其 抗 酸 作 用 强 而 比较 持久 ,并 
有 轻 泻 作用 ;用 于 治疗 胃酸 过 多 症 、 消 化 
性 潢 疡 病 , 常 与 易 致 便秘 的 碳酸 钙 配 合 
应 用 。 

苦 士 “氧化 镁 "(557 页 ) 的 俗称 。 

氟 化 镁 ”化 学 式 MgF:。 无 色 晶体 或 白 
色 粉 末 。 在 电光 下 呈现 弱 的 紫色 荧光 。 
溶 于 硝酸 , 难 溶 于 冷水 ,不 溶 于 热 水 : 乙 
醇 。 由 碳酸 镁 或 氧化 镁 与 氢 氟 酸 作 用 ,也 
可 由 硫酸 镁 与 气 化 钠 作 用 而 得 。 用 于 制 
玻璃 、 陶 次 ,也 用 作 冶 炼金 属 镁 的 助 熔剂 、 
阴极 射线 屏 的 荧光 材料 。 

气 硅 酸 镁 化学式 MgSiF。 "6H,0。 白 色 
结晶 粉末 。 会 风化 而 失去 结晶 水 。80 芯 以 
上 脱水 并 分 解 ,放出 四 氟 化 硅 气 体 。 易 溶 
于 水 ,不 溶 于 乙醇 。 由 氛 硅 酸 与 碳酸 镁 或 
饼 氧 化 镁 中 和 而 得 。 主 要 用 作 混凝土 的 
硬化 剂 、 防 水 剂 , 制造 陶瓷 ,也 用 作 纺 织 
品 、 毛 皮 的 防 星 剂 。 

钱 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 2 族 ( 第 正人 
族 ) 碱 土 金属 元 素 ]。 符 号 Ca。 原 子 序数 
20。 银 白色 轻金属 。 熔 点 842 ~ 848 亿 , 沸 
点 1 484T ,相对 密度 1.54。 化 学 性 质 活 
泌 , 能 与 水 或 酸 反应 而 放出 氮气。 在 自然 
界 中 以 化 合 态 存 在 ,如 白垩 ` 石 灰 石 ,大理 
石 方解石 .石膏 、 萤 石 、 磷 灰 石 等 ,还 存在 
于 牙齿 、 蛋 壳 、 贝 这 ,珊瑚 、 土 壤 、 海 水 等 
中 ,也 存在 于 血浆 和 骨骼 中 ,并 参与 凝血 
过 程 及 肌肉 的 收缩 过 程 。 为 生命 必需 的 
宏 量 营养 元 素 ,也 是 植物 生长 必 不 可 人 少 的 
元 素 。 金 属 钙 可 用 于 熔融 盐 金 属 热 还 原 
法 制 取 稀有 人 金属 ,也 可 用 作 合金 的 脱氧 
剂 .脱硫 剂 、. 脱 碳 剂 等 。 

氢化 钙 化学式 CaH,。 灰 白色 块 状 物 。 
约 600Y 分 解 。 潮 湿 空 气 中 放出 氢气 留 下 
和 氨 氧 化 钙 。 和 吉水、 醋酸、 乙醇 等 分 解 产生 
氧气 。 将 金属 钙 与 氮 在 300 ~ 400C 直接 
化 合 而 得 。 用 作 还 原 剂 (还 原 金属 氧化 


物 ) .气体 或 液体 的 干 煤 剂 ;也 可 用 来 产生 
氢气 。 

氢化 钙化 学 式 CaCh 。 其 无 水 物 及 全 
水 物 都 是 易 潮 解 的 白色 固体 。 由 碳酸 钙 
或 氢 氧 化 钙 与 盐酸 反应 制 得 。 工 业 上 为 
氨 碱 法 制 纯碱 的 副产品 。 用 作 防 腐 剂 . 消 
雾 剂 .防冻 剂 。 为 常用 的 干燥 剂 , 无 水 或 
含水 较 少 者 ,干燥 的 效能 较 高 。 六 水 合 物 
CaCl,*6H,0 与 冰 混 合 ,可 用 作 致 冷 剂 ,如 
依 1.44:1 比率 搅和 ,可 得 -54. 9 的 冷冻 
混合 物 。 

碳化 钙 。” 亦 称 “ 电 石 "。 化 学 式 CaC,。 
无 色 四 方 晶体 。 工 业 品 为 灰色 的 硬性 固 
体 。 有 大 蒜 臭 味 。 与 水 反应 ,产生 乙 燃 各 
氢 氧 化 钙 。 用 生石灰 与 焦炭 混合 ,在 电炉 
中 颁 烧 而 得 。 贮 藏 时 应 保持 干燥 ,避免 吸 
收 空气 中 水 分 。 广 泛 用 于 焊接 业 及 制 乙 
燃 . 氰 氨 化 钙 等 ,也 可 用 作 还 原 剂 。 

电石 ” 即 ^ 碳 化 钙 ”。 

氢化 钙化 学 式 CaF:。 白 色 粉 未 或 无 
色 蔓 体 。 难 溶 于 水 (存在 铵 盐 时 溶解 度 增 
加 ) , 微 溶 于 稀 无 机 酸 , 溶 于 三 价 铁 盐 和 铝 
盐 溶液 中 (形成 稳定 的 水 溶性 络 离子 ) 。 
与 热 的 浓 硫 酸 作用 生成 气 氟 酸 。 自 然 界 
以 芝 石 或 氟 石 形式 存在 。 将 可 溶性 钙 盐 
与 氟 化 钠 作 用 而 得 。 是 制备 氟 、 氢 化 氧 、 
人 造 冰晶 石 及 其 他 氟 化 物 的 原料 。 也 用 
丁 冶金 ,化 工 .陶瓷 玻璃、 搞 癌 等 工业 。 

磷 化 钙 “化 学 式 CasP,。 红 棕色 蝇 体 或 
灰色 上 颗粒。 不溶 于 醇 . 醚 、 荣 。 易 与 水 反 
应 ,能 被 潮湿 空气 或 水 分 解 ,放出 剧 毒 . 易 
燃 的 磷 化 氢气 体 。300Y 时 与 氧 很 快 反应 。 
由 磷酸 钙 用 碳 或 铝 加 热 还 原 而 得 。 可 制 
磷 化 氨 : 信 号 烟火 ,以 及 用 于 铀 和 铜 合金 
的 提纯 ,还 可 用 作 灭 鼠 药 。 

碳酸 钙 ”化学式 CaCO, 。 白 色 粉末 或 无 
色 晶体 。 在 101.325 千 帕 下 加 热 至 900Y 
左右 即 分 解 成 二 氧化 碳 和 氧化 钙 。 不 溶 
于 水 ,但 溶 于 含 二 氧化 碳 的 水 中 , 溶 于 酸 
并 释放 二 氧化 碳 。 天 然 矿物 有 石灰 石 方 
解 石 .白垩 ` 大 理 石 等 。 轻 质 碳酸 钙 或 沉 


淀 碳酸 钙 可 由 石灰 水 与 碳酸 钠 溶 液 作用 
或 石灰 水 中 通 入 二 氧化 碳 气体 而 制 得 ,也 
可 将 碳酸 钠 溶 液 加 入 氢化 钙 深 液 使 之 沉 
淀 而 得 。 用 于 建筑 业 , 也 用 作 化 学 工业 原 
料 ( 二 氧化 碳 、 填 料 .糖浆 的 澄清 剂 ) 及 用 
于 冶金 .造纸 陶瓷. 玻璃 .橡胶 .日 用 品 、 
化 学 等 工业 部 门 。 农 业 上 可 用 作 间 接 肥 
料 以 中 和 酸性 土壤 。 医 疗 上 用 作 抗 酸 药 ， 
能 中 和 胃酸 、 保 护 溃疡 面 ,用 于 胃酸 过 多 、 
消化 性 澳 疡 等 。 

磷酸 钙 ”化 学 式 Ca (PO0,):。 白 色 晶 体 
或 无 定形 粉末 。 溶 于 稀 酸 ,不 溶 于 水 。 经 
硫酸 处 理 后 得 过 磷酸 钙 肥 料 。 存 在 于 磷 
酸 钙 石和 纤维 磷 灰 石 中 。 由 氢化 钙 溶 液 
与 磷酸 三 钠 或 石灰 与 磷酸 作用 而 得 。 用 
于 制造 陶 次 ,玻璃 .药物 等 ,也 用 作 塑 料 稳 
定 剂 ,饲料 添加 剂 等 。 

过 磷酸 钙 ” 亦 称 ” 过 磷酸 石灰 ”…“ 普通 
过 磷酸 钙 ”。 简 称 “ 普 钙 ”"。 一 种 水 溶性 磷 
肥 。 主 要 成 分 为 磷酸 一 钙 和 硫酸 钙 , 灰 
白 , 深 灰 或 淡 黄 色 粉 末 , 呈 酸性 , 易 吸湿 结 
块 ,有 腐蚀 性 ,有 效 磷 (P,0; ) 含量 12% ~ 
20% 。 由 硫酸 处 理 磷 矿 粉 制 得 。 适 用 于 各 
种 作物 和 土壤 。 在 石灰 性 或 强酸 性 土壤 
中 , 易 被 土壤 固定 。 宜 采用 集中 施肥 方 
法 , 制 成 粒状 ,或 与 有 机 肥料 混合 施用 ,以 
提高 肥效 。 可 用 作 基 肥 和 追肥 ,也 可 时 面 
喷 施 。 

次 毛 酸 钙化 学 式 Ca(CIO):。 白 色 晶 
体 。 不 吸湿 。100 和 分 解 。 深 于 水 ,不 深 于 
乙醇 。 将 氧气 通 入 石灰 浆 ,沉淀 出 次 毛 酸 
镍 水 合 物 , 再 经 真空 干燥 而 得 。 工 业 品 含 
有 效 握 约 70% 。 用 作 漂 白 剂 .氧化 剂 、 消 
毒剂 和 去 臭 剂 等 。 

硅 酸 钙化 学 式 CaSi0, 或 CasSi0, 、 
CaSi0,。 白 色 粉 末 。 通 常 以 水 合 物 形式 
存在 。 不 溶 于 水 。 遇 无 机 酸 形成 硅 凝 胶 。 
由 石灰 与 硅 藻 土 制 得 。 用 作 吸 附 剂 、 抗 酸 
剂 . 胶 黏 剂 和 纸 的 填料 等 。 

氟 硅 酸 钙 “化 学 式 CaSiF。 "2H,0。 无 色 
晶体 。 微 溶 十 冷水 , 热 水 中 分 解 , 深 于 盐 


无 机 化 学 


酸 、 氨 氟 酸 ,不 溶 于 乙醇 丙酮。 加 热 分 解 
成 氟 化 钙 ,氟化氢 和 二 氧化 硅 。 将 氟 化 钙 
与 二 氧化 硅 的 混合 物 用 稀 氢气 酸 洲 解 ,组 
慢 加 热 , 将 水 溶液 车 发 即 得 。 用 作 起 泡 
剂 . 杀 虫 剂 , 也 用 于 木材 .橡胶 .纺织 等 
工业 。 

磷酸 氧 钙 “化 学 式 CaHPO, .2H:0。 白 
色 唱 体 粉末 。 微 溶 于 水 、 稀 酷 酸 , 溶 于 稀 
盐酸 和 硝酸 ,不 溶 于 醇 。109 信 失去 一 分 子 
结晶 水 , 红 热 时 脱水 生成 焦 磷 酸 钙 。 由 所 
化 钙 与 磷酸 氧 二 钠 作用 而 得 。 用 作 食 品 
添加 剂 药物、 肥料 ,塑料 稳定 剂 等 。 

磷酸 二 氧 钙 ” 亦 称 " 磷 酸 一 钙 "。 化 学 
式 Ca( HPO0,)，*H,0。 无 色 内 光 唱 体 粉 
末 。 纯 品 不 吸湿 。 深 于 水 和 酸 。 水 溶液 
呈 酸 性 。109 失去 结晶 水 ,203Y 分 解 。 
将 碳酸 钙 与 磷酸 按 比例 作用 而 得 。 用 作 
肥料 ,塑料 稳定 剂 ,也 用 于 食品 玻璃、 搞 
冤 等 工业 。 

乙 二 胺 四 乙酸 钙 二 钠 ”化学式 Na,[ Ca 
1CHN(CHCOO):j:]。 和 白色 粉末 或 晶 
体 。 一 般 含有 结晶 水 。 稍 有 潮解 性 。 深 
于 水 ,不 深 于 有 机 溶 齐 。 络 合 物 中 心 的 金 
属 钙 离 子 可 与 铅 、 汞 等 重金 属 或 放射 性 元 
素 及 其 裂变 产物 发 生 交换 作用 ,使 重金 属 
等 形成 水 溶性 络 合 物 而 促使 其 从 体内 排 
出 。 由 乙 二 胺 四 乙酸 与 相应 量 的 钙 盐 和 
氢 氧 化 钠 作用 而 得 。 主 要 用 作 药物 . 藕 合 
剂 .食品 防腐 剂 ( 络 合 微量 金属 ) 等 。 

柠檬 酸 钙 化学式 Ca (CoHs0, ):、 
4H:O。 白 色 针 状 晶体 。 稍 溶 于 水 ,不溶 于 
醇 。120 乞 脱 去 所 有 结晶 水 。 将 握 化 钙 与 
柠檬 酸 钠 在 水 溶液 中 表 沸 而 得 。 用 来 制 
柠 榜 酸 和 其 他 柠 榜 酸 盐 , 也 用 于 焙 粉 中 。 

石灰 ”有 生石灰 和 熟 石灰 之 分 。 生 石 
灰 主 要 成 分 是 氧化 钙 ( Ca0) ,白色 固体 , 耐 
火 难 熔 , 将 碳酸 钙 ( CaC0, ) 含量 高 的 石灰 
岩 在 通风 的 石灰 窗 中 起 烧 至 900Y 以 上 即 
得 。 具 吸水 性 ,可 用 作 干 燥 剂 ,中 国民 间 
常用 以 防止 杂 物 回潮 。 与 水 反应 (同时 放 
出 大 量 的 热 ) 或 吸收 潮湿 空气 中 的 水 分 ， 


加 一， :> 


即 成 氧 氧化 钙 Ca( OH): ,俗称 * 熟 石灰 ”， 
又 称 “ 消 石灰 " 。 熟 石灰 为 白色 粉末 ,在 一 
升水 中 可 溶解 1. 56 克 (20Y ) ,其 饱和 蒂 
液 称 “ 石 浆 水 " , 呈 碱 性 ,在 空气 中 吸收 二 
氧化 碳 而 成 碳酸 钙 沉 淀 。 熟 石灰 与 水 组 
成 的 白色 乳 状 悬浮 液 称 “ 石 灰 乳 ”。 广 泛 
应 用 于 建筑 工业 ,以 及 用 于 转制 皮草 , 制 
造 玻璃 .电石 、 液 碱 漂 白粉 ,造纸 , 治 炼金 
属 , 制 糖 和 处 理 污水 等 。 农 业 上 用 作 间 接 
肥料 和 用 于 防治 病虫害 ,消毒 杀菌 等 。 
生石灰 见 “ 石 灰 "(559 页 ) 。 

熟 石灰 ” 见 “石灰 "(559 页 ) 。 

氧化 钙 见 “ 石 灰 "(559 页 ) 。 

氧 氧 化 钙 俗称“ 热 石灰 "或 “ 消 石灰 ”。 
见 “ 石 灰 "(559 页 )。 

石灰 水 见 “石灰 "(559 页 )。 

石灰 乳 ” 饼 氧化 钙 与 水 组 成 的 白色 乳 
状 的 悬浮 液 。 可 用 以 消毒 杀菌 及 粉 剧 雯 
壁 .保护 树干 等 。 

碱 石 灰 ” 亦 称 " 钠 石灰 "。 氧 化 钙 与 氢 
氧化 钠 的 混合 物 。 白 色 粉 末 。 极 易 吸 收 
水 分 和 二 氟 化 碳 , 变 成 碳酸 钙 和 碳酸 钠 。 
由 氧 氧化 钠 浓 溶 液 与 氧化 钙 共 热 后 , 在 
200 ~ 250%C 下 和 干燥 而 成 。 宜 存放 于 密闭 容 
器 中 。 用 作 二 氧化 碳 及 水 分 的 吸收 剂 。 

硝酸 钙 “硝酸 的 钙 盐 。 化 学 式 Ca(NO,):。 
白色 或 淡 褐 、 淡 黄色 粒状 固体 。 含 氨 
13% ~17%。 易 溶 于 水 。 吸 湿性 强 , 应 
贮存 于 干燥 处 。 一 般 用 碳酸 钙 或 筷 氧 化 
钙 与 硝酸 直接 反应 制 得 ,或 为 冷冻 法 制 
造 硝酸 磷肥 的 副产品 。 是 旱 作 物 的 良好 
氮肥 ,一 般 用 作 和 追肥。 也 可 用 作 冷 冻 剂 、 
橡胶 工业 的 凝聚 剂 以 及 用 以 制造 烟火 、 
炸药 ,火柴 等 。 

硫酸 钙 ”化学式 CaSO.。 白 色 粉 末 或 唱 
体 。 天 然 产物 为 白 中 带 有 蓝 、 灰 、 微 红 或 苇 
红色 彩 , 难 溶 于 水 。 另 有 一 种 可 溶性 无 水 
硫酸 钙 。 其 二 水 合 物 (CaSO,*2H,0) 称 为 
“石膏 " ,加 热 至 128%C , 脱 掉 一 部 分 水 而 成 


“ 旗 石 宪 "( CaSO, 方 H.0)。 除 天 然 产物 


外 ,也 是 许多 化 学 工业 的 副产品 。 主 要 用 
作 油漆 白色 颜料 、 纸 张 填料 ,抛光 粉 等 。 可 
溶性 确 酸 钙 可 作 固体 .气体 和 有 机 液体 的 
干燥 剂 等 

石 高 ”矿物 名 。 化 学 成 分 为 CaS0,* 
2H.0。 单 斜 晶 系 。 单 晶体 呈 板 状 ;集合 体 
党 成 豆 状 .粒状 和 纤维 状 。 无 色 透明 或 自 
色 , 有 了 时 因 含 杂 质 而 染 成 灰 、 黄 、 红 等 色 ， 
玻璃 光泽 ,硬度 2, 相 对 密度 2. 3, 解 理 完 
全 。 主 要 是 古代 盐湖 或 渴 湖 的 化 学 沉积 
物 。 用 作 水 泥 配 料 ,用 于 改良 土壤 ,中 医 
学 上 用 为 清热 泻 火药 , 主治 高 热 烦 涡 、 肺 
热 . 噶 咳 及 胃 火 牙痛 等 症 。 经 焊 烧 后 生成 
的 烧 石 谊 大 量 用 作 造 型 剂 、 胶 结 材料 和 纸 
张 . 油 潜 的 填料 * 中 国 石膏 储量 居 世 界 前 
列 ,以 湖北 应 城 最 为 著 各 。 

烧 石 高 “ 亦 称 " 熟 石 襄 "“ 笑 石膏 "。 化 
学 式 CaS0, ,二 H;0。 由 石膏 加 热 至 128%C 


脱水 制 成 。 其 粉末 混 水 后 有 可 塑性 ,但 不 
久 即 硬化 。 建 筑 工业 上 用 作 装 饰 和 制品 
材料 ,医疗 上 为 骨科 常用 固定 材料 之 一 ， 
美术 上 用 作 雕 塑 模型 。 中 医学 上 用 于 生 
肌 敛 郊 。 

熟 石 襄 ” 即 “ 烧 石 育 "。 

嫂 石 高 ” 即 “ 烧 石 襄 ”。 

钊 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 2 族 ( 第 A 
族 ) 碱 土 金属 元 素 ]。 符 号 Sr。 原 子 序数 
38。 银白 色 软 金属 。 熔 点 769 人 ,沸点 
1 384 ,相对 密度 2.6。 达 熔点 即 娩 烧 , 火 
焰 呈 洋红 色 。 化 学 性 质 活泼 ,与 钙 相 似 。 
主要 矿物 为 天 青石 (SrS0, ) 和 萎 旬 矿 
(SrC0,) 。 由 电解 熔融 的 氧化 锡 和 氧化 钾 
的 混合 物 ,或 金属 铝 热 法 还 原 氧 化 锡 制 
得 。 用 于 制造 合金 .光电 管 和 烟火 。 岳 量 
数 为 90 的 锡 是 铀 - 235 的 裂变 产物 , 半 训 
期 为 28.1 年 。 可 作 射线 放射 源 。 

氧化 锣 ，” 化 学 式 Sr0。 和 白色 或 灰白 色 粉 
未 。 有 腐蚀 性 。 遇 水 生成 氧 氧化 锡 , 同 时 
释放 大 量 热 , 微 溶 于 乙醇 ,不 溶 于 丙酮 和 
乙醚 。 由 碳酸 锡 或 毛 氧 化 锦 加 热 分 解 制 


hes 


得 。 用 于 制 锣 盐 烟火、 颜料 玻璃 和 药 
物 等 。 

碳酸 锡 ”化学式 SrCO0;。 白 色 粉 末 。 
1340 和 所 分解 成 氧化 锣 并 放出 三 氧化 碳 。 
微 溶 于 水 ,但 溶 于 含 二 氧化 碳 的 水 中 ; 易 
溶 于 酸 和 钴 盐 溶 液 ,不 溶 于 乙醇 。 由 锡 盐 
溶液 中 加 入 纯碱 ,经 沉淀 而 得 。 可 制 特种 
玻璃 ,烟火 .电磁 材料 及 各 种 锣 盐 ,也 用 于 
蔗糖 的 精制 和 阴极 射线 管 中 的 磷 化 剂 等 。 

硫酸 锡 ”化 学 式 SrS0,。 白 色 结 品 粉 
末 。 微 溶 于 水 、 盐 酸 .硝酸 ,不溶 于 稀 硫 
酸 、 乙 醇 , 深 于 浓 硫 酸 得 酸 式 盐 。 经 灼 烧 
可 失去 三 氧化 硫 。 灼 热 时 可 被 硫 或 碳 还 
原 。 由 锡 的 硫化 物 在 氧 的 气氛 中 加 热 ,或 
由 硝酸 锣 与 浓 硫 酸 反应 而 得 。 用 于 烟火 、 
造纸 .玻璃 .陶瓷 .油漆 等 工业 。 

硝酸 锡 “化学式 Sr( NO, )>。 白 色 晶 体 
或 粉末 。 溶 于 水 , 微 溶 于 乙醇 .丙酮 。 有 
毒 。 强 氧化 剂 。 其 四 水 合 物 加 热 后 即 失 
去 水 分 。 由 碳酸 锡 与 硝酸 作用 , 温 热 时 结 
晶 而 得 。 燃 烧 时 生成 红色 火焰 ,可 用 于 制 
造 烟 火 、 航 海信 号 器 、 铁 路 照明 灯 、 火 柴 、 
光学 玻璃 ,也 用 于 医药 .电子 等 工业 中 。 

钢 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 2 族 (第 下 A 
族 ) 碱土 金属 元 素 ]。 符 号 Ba。 原 子 序数 
56。 银 白色 软 金 属 有 展 性 。 熔 点 
725%C ,沸点 1 640%C ,相对 密度 3. 51。 化 学 
性 质 活 泌 , 易 氧化 ,能 与 水 作用 ,并 释 出 氢 
气 , 燃 烧 时 生成 绿色 火焰 。 铀 盐 除 硫酸 钢 
外 均 有 毒 。 在 自然 界 中 主要 以 硫酸 盐 ( 重 
卓 石 ) 和 碳酸 盐 ( 毒 重 石 ) 两 种 形式 存在 。 
由 电解 熔融 氧化 争 ( 加 氯 化 铵 ) 而 得 。 用 
于 制造 烟火 合金 等 。 

碳酸 钢 ”化学式 BaCO,。 白 色 粉 未 或 晶 
体 。 有 毒 。 约 1450 和 分 解 成 氧化 钢 和 二 
氧化 碳 。 几 乎 不 溶 于 冷水 , 微 深 于 含 二 氧 
化 碳 的 水 中 , 溶 于 稀 盐 酸 .硝酸 或 醋酸 中 ， 
也 溶 于 锐 盐 溶液 。 由 硝酸 钢 与 碳酸 钠 作 
用 而 得 。 用 于 制 饥 盐 .光学 玻璃 .颜料 、 搞 
瓷 陶瓷, 烟火 和 灭 鼠 药 等 。 

硫酸 钢 ” 化 学 式 BaSO,。 白 色 晶 体 或 粉 


未 。 不 溶 于 水 和 乙醇 。 其 天 然 产物 称 ” 重 
晶 石 "。 由 钢 盐 溶液 与 硫酸 作用 而 得 。 可 
用 作 白 色 颜料 ,在 橡胶 和 造纸 等 工业 中 ， 
作为 填充 剂 。 医 学 上 用 作 消 化 道 的 X 线 
造影 剂 。 

钛 酸 钢 释文 见 374 页 。 

氧化 钢 化学式 Ba0。 无 色 晶 体 或 白色 
粉末 。 有 毒 。 从 硫酸 钢 制 得 的 氧化 钢 ( 加 
炭 , 置 于 电炉 中 熔融 而 得 ), 相对 密度 
5.72。 在 空气 中 加 热 至 500Y 左右 即 被 氧 
化 而 成 过 氧化 钢 (Ba0,)。 溶 于 水 成 氢 氧 
化 钢 , 旦 碱 性 。 在 潮湿 空气 中 吸收 二 氧化 
碳 生 成 碳酸 钢 。 用 以 制 钢 盐 ,玻璃 、 陶 次 ， 
也 用 作 脱 水 剂 和 气体 干燥 剂 等 。 

重 土 、 天 然 产 的 “氧化 钢 。 相 对 密度 
4.73 ~5.46。 

氢化 钢 ”化 学 式 BaCl, "2H,0。 无 色 蝇 
体 。 有 毒 。113C 时 失去 结晶 水 成 白色 粉 
末 。 吻 溶 于 水 , 当 存在 乙醇 丙酮、 盐酸 或 
氯 离子 时 , 溶解 度 显 落 降 低 。 由 重唱 石 
(BaSO,) , 煤 . 氨 化 钙 仆 烧 而 得 。 用 以 制 取 
颜料 、 色 淀 .玻璃 、 媒 染 剂 、 灭 鼠 剂 和 其 他 
钢 盐 ,也 用 以 莱 革 、 精 制 铝 。 

硝酸 负 ”化学式 Ba( NO, );。 无 色 晶体 
或 白色 粉末 。 有 毒 。 燃 烧 时 产生 绿色 火 
焰 。 溶 于 水 ,不 深 于 乙醇 。 为 氧化 剂 。 由 
确 酸 与 碳酸 钢 、 氢 氧化 钢 或 氧化 钢 反应 而 
得 。 用 于 制 信和 号 弹 、 烟 火 ,以 及 钢 盐 、 陶 次 
釉 等 。 

镭 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 2 族 ( 第 工 A 
族 ) 元 素 ]。 符 号 Ra。 原 子 序数 88。 具 放 
射 性 。 银 白色 有 光泽 金属 。 质 软 。 化 学 
性 质 与 钢 相 似 。 镭 盐 在 黑暗 中 能 发 光 。 
存在 于 多 种 含 铀 矿物 及 矿泉 中 ,但 含量 极 
微 。1898 年 居 里 夫妇 从 沥青 铀 矿 矿 酒 中 
发 现 了 镭 。 在 它 的 衰变 过 程 中 ,有 新 的 放 
射 性 气体 所 (Rn) 形成 。 其 最 重要 及 寿命 
最 长 的 同位 素 *”Ra, 半衰期 为 1 600 年 。 
利用 镭 的 射线 ,可 以 治疗 癌症 。 镭 盐 与 争 
粉 的 温 合 制剂 ,可 作为 中 子 源 ,在 地 质 勘 
探 中 应 用 。YRa 与 硫化 锌 混合 可 用 作 钟 表 
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和 仪表 刻度 盘 的 发 光 涂 料 。 

锁 化 学 元 家 [局 期 系 第 3 族 (第 亚 B 
族 ) 元 率 ]。 稀 土 元 紊 之 一 。 符号 Sc。 
原子 序数 21。 银 白色 金属 。 质 软 。 熔 
点 1 539Y ,沸点 2727% ,相对 密度 
2.99(25Y ) 。 化 学 性 质 与 铝 相 似 。 是 
稀土 元 素 中 碱 性 最 弱 的 一 个 。 易 溶 于 
酸 。 一 般 在 空气 中 迅速 氧化 而 失去 光 
泽 。 主 要 存在 于 黑 钨 矿 , 锡 石 及 极 稀少 
的 统 包 石 中 。 由 钙 、 锌 或 位 合金 还 原 气 
化 镜 制 得 ,经 蒸馏 可 得 纯度 大 于 99% 的 
产品 。 可 用 以 制 特种 玻璃 .半导体 器 件 
及 轻 质 耐 高 温 合金 等 。 

包 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 3 族 (第 一 B 
族 ) 元 察 ]。 稀 土 元 素 之 一 。 符 号 Y。 原 
子 序数 39。 灰 色 金 属 。 熔 点 1509 亿 , 沸 
点 3200T ,相对 密度 4.47。 溶 于 稀 酸 ,不 
溶 于 碱 溶液 。 能 被 热 水 分 解 。 在 空气 中 
表面 易 被 氧化 。 俘 获 中 子 截面 很 小 。 几 
乎 存在 于 所 有 稀土 矿 中 。 由 钙 还 原 包 的 
氟 化 物 制 得 。 用 途 很 广 , 包 铝 攀 石 
YAl0O 用 作 激 光 基 体 材料 , 包 铁 榴 石 
YFes0w 用 于 微波 技术 及 声 能 换 送 , 摊 
销 的 钒 酸 包 YVO, :Ev 及 返销 的 氧化 包 
Y,0,:Eu 用 作 彩 色 电 视 机 的 荧光 粉 。 氧 化 
包 可 制 特种 玻璃 及 陶瓷 ,并 用 作 仙 化 剂 ， 
也 可 用 作 核 燃料 的 包 亮 材料 等 。 金 属 包 
在 合金 方面 也 有 广泛 的 应 用 。 

钢 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 3 族 (第 亚 B 
族 ) 元 素 、 钢 系 元 未 ]。 稀 土 元 素 之 一 。 符 
号 La。 原 子 序数 3S7。 银 白色 软 金属 。 熔 
点 920TC ,沸点 3 454T ,相对 密度 6. 166 
(25% ) 。 有 展 性 而 无 延性 。 有 两 种 同 素 
异形 体 :a 型 六 方 晶 格 ,B 型 立方 面 心 唱 
格 。 稀 土 元 素 中 最 活 没 和 碱 性 最 强 的 金 
属 。 在 空气 中 很 易 氧化 , 生成 灰白 色 粉 
末 。 能 与 水 作用 。 易 与 无 机 酸 反 应 并 放 
出 氢气 。 可 与 一 些 金属 形成 合金 。 与 其 
他 稀土 元 素 一 起 存在 于 独居 石 、 气 碳 钙 锦 
矿 和 其 他 矿物 中 ,在 独居 石 中 约 占 稀土 总 
量 的 25% 。 由 钢 的 氧化 物 用 钙 还 原 ,或 在 


700 ~1 000 人 时 熔融 电解 制 得 。 用 于 氧化 
物 金属 热 还 原 法 制备 纯 金 属 多 、 销 和 镜 ， 
以 及 制造 引火 合金 和 催化 剂 等 。 氧 化 钢 
用 于 制造 光学 玻璃 。 六 硼 化 铀 可 用 于 制 
造 电子 管 的 阴极 材料 。 亦 可 用 作 非 铁 合 
金 的 微量 添加 剂 , 以 改善 材料 的 高 温 性 
能 。 其 同位 素 还 作为 Y 射线 源 , 用 于 材料 
的 非 破坏 性 试验 。 

负 化 学 元 素 [周期 系 第 3 族 (第 亚 B 
族 ) 元 素 \ 锦 系 元 素 ]。 稀 土 元 素 之 一 。 符 
号 Ce。 原 子 序数 58。 灰 色 软 金属 。 有 延 
展 性 。 熔 点 798Y ,沸点 3 257Y ,相对 密 
度 6.773(25Y )。 一 般 有 四 种 同 素 异 形体 
存在 。 化 学 性 质 活 小, 仅 次 于 钢 。 常 温 遇 
潮湿 空气 易 被 氧化 。 与 热 水 作用 生成 氢 
气 。 易 与 无 机 酸 及 碱 溶液 反应 ,能 与 许多 
稀土 元 素 形成 合金 。 在 空气 中 用 刀 刊 即 
着 火 。 与 其 他 稀土 元 素 共 生 于 独居 石和 
气 碳 印 矿 等 矿物 中 ,也 存在 于 铀 、 针 和 钙 
的 裂变 产物 中 ,在 自然 界 储 敬 量 居 稀土 元 
素 之 首 。 由 氧化 钙 用 镁 粉 或 电解 熔融 的 氮 
化 鲁 制 得 。 可 用 作 催化 剂 . 照 相 的 照明 剂 、 
还 原 剂 .真空 管 的 吸 气 剂 及 火 第 的 推进 剂 
等 。 氧 化 锁 Ce0, 是 最 优质 的 玻璃 抛光 粉 。 
硝酸 钙 用 于 制 煤 气 灯 上 用 的 白 热 纱 锯 。 含 
有 鲁 的 混合 稀土 合金 的 应 用 ,参见 “ 引火 合 
金 "(544 页 ) 。 

硝酸 希 化学式 Ce( NO, ):。 含 六 分 子 
结晶 水 的 水 合 物 为 无 色 晶体 , 易 潮 解 , 深 
于 水 .乙醇 和 丙酮 ,用 五 氧化 二 确 于 燥 控 
制 适当 的 温度 ,可 得 无 水 硝酸 印 。 与 有 机 
物 接触 会 引起 燃烧 。 加 热 易 分 解 ,生成 二 
氧化 钙 。 由 希 的 氧化 物 或 草酸 盐 溶 于 硝 
酸 ,浓缩 至 糖浆 状 即 得 。 主 要 用 以 制 煤 气 
灯 上 用 的 白 热 纱 单 ,也 用 于 制药 物 及 作 催 
化 剂 等 。 

硝酸 匀 LVW ) 铵 化 学 式 (NHi ):Ce 
(NO,)e。 橘 红色 单 斜 晶体 。 易 潮解 。 易 
党 于 水 ,溶液 时 黄色 。 水 溶液 加 热 高 于 
60 乞 时 ,部 分 四 价 希 盐 还 原 成 三 价 镁 盐 。 
不 深 于 浓 确 酸 , 溶 于 其 他 浓 酸 和 乙醇 。 在 
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酸性 介质 中 具有 很 强 的 氧化 性 , 同 还 诛 剂 
作用 可 还 原 成 三 价 希 盐 。 由 Ce0: -Hz0 溶 
于 热 浓 硝 酸 后 ,再 加 入 适量 的 硝酸 铵 而 
得 。 可 用 作 有 机 合成 反应 的 氧化 剂 .烯烃 
聚合 反应 的 催化 剂 . 氧 化 还 原 滴 定 的 标准 
试剂 以 及 用 以 制备 纯 的 二 氧化 鲁 和 制造 
白炽 煤气 灯 的 原料 等 。 

错 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 3 族 (第 一 B 
族 ) 元 素 、 钢 系 元 素 ] 。 稀 土 元 素 之 一 。 符 
号 Pr。 原子 序数 59。 银 灰色 金属 。 熔 点 
935% ,沸点 3 017% ,相对 密度 6. 475 
(25Y )。 有 两 种 同 率 异形 体 :a 型 六 方 品 
格 ,B 型 立方 体 心 晶 格 。 易 溶 于 稀 酸 ,与 热 
水 反应 放出 氧气 。 暴 露 于 潮湿 空气 中 易 
被 氧化 ,200 ~ 400Y 时 燃烧 生成 氧化 物 。 
存在 于 独居 石 . 气 碳 钙 矿 和 其 他 稀土 矿 
中 。 由 1000 扎 时 电解 熔融 错 的 讽 化 物 制 
得 。 其 化 合 物 用 于 制造 有 色 玻 璃 、 陶 之 及 
搞 帘 ,也 用 作 催 化 剂 。 错 钞 的 混合 氧化 物 
用 于 制造 电焊 防护 眼镜 玻璃 片 ,也 用 于 制 
碳 弧 的 核心 ,微波 激 射 器 ,激光 器 和 荧光 
体 等 。 

煞 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 3 族 (第 四 B 
族 ) 元 索 、 钢 系 元 素 ] 。 稀 土 元 素 之 一 。 符 
号 Nd。 原 子 序数 60。 银 白色 金属 。 软 而 
富有 延展 性 。 熔 点 1016T ,沸点 3 127Y ， 
相对 密度 7. 003(25%C ) 。 溶 于 稀 酸 ,与 热 
水 反应 放出 氢气。 存在 于 硅 镇 包 矿 和 其 
他 稀土 矿 中 。 由 其 氧化 物 在 真空 中 用 钾 
还 诛 或 由 无 水 气 化 物 熔 融 电 解 制 得 。 较 
活泼, 因 易 氧化 而 迅速 变 暗 。 用 于 制 铸 
盐 ,. 着 色 玻璃 ,天文 望远镜 的 透镜 和 激光 
材料 等 。 

氏 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 3 族 (第 亚 B 
族 ) 元 索 、 钢 系 元 素 ]。 符 号 Pm。 原 子 序 
数 61。 银 白色 金属 。 具 放射 性 。 在 自然 
界 中 尚未 发 现 ,是 1947 年 发 现 的 人 工 放射 
性 元 素 。 寿 命 最 长 的 同位 素 “Pm, 半衰期 
为 17.7 年 ,最 重要 的 同位 素 ”Pm 为 纯 B 
发 射 体 , 半 误 期 2. 62 年 。 可 制 易于 防护 的 
发 光 粉 ,用 于 航标 灯 , 也 可 用 作 核 电池 
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多 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 3 族 (第 看 B 
族 ) 元 素 、 钢 系 元 素 ]。 稀 土 元 素 之 一 。 符 
号 Sm。 原子 序数 62。 银 白色 金属 。 硬 而 
易 碎 ,硬度 与 铁 相近 。 熔 点 1070C ,沸点 
1900%C ,相对 密度 7.536(25% )。 细 粉 状 
氏 能 自燃 。 溶 于 酸 放出 氧气 。 具 有 还 原 
性 和 高 的 中 子 吸 收 截 面 。 空 气 中 加 热 至 
150 和 即 着 火 。 存 在 于 稀土 矿 中 。 由 人 金属 
钢 或 锅 还 原 其 氧化 物 而 得 。SmCos 是 良好 
的 永久 磁性 材料 。 在 激光 材料 ,微波 与 红 
外 光 器 材 等 方面 有 重要 的 应 用 , 亦 用 作 中 
子 豚 收 剂 。 

镇 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 3 族 (第 朋 B 
族 ) 元 素 、 钢 系 元 索 ]。 稀 土 元 素 之 一 。 符 
号 Eu。 原 子 序数 63。 银 白色 金属 。 邓 软 
而 富有 延展 性 。 熔 点 826%C ,沸点 1 439%C ， 
相对 密度 5. 245 (25Y ) 。 在 空气 中 易 氧 
化 自燃。 与 水 反应 放出 氢气 。 稀 土 金属 
中 活泼 性 很 强 的 一 个 , 亦 是 除 乞 以 外 稀土 
矿物 中 含量 最 少 的 一 个 。 往 往 富 集 于 碱 
土 金属 矿 ( 碳酸 盐 矿 ) 或 铅 矿 中 。 由 金属 
锦 在 乌 卉 吉 中 还 原 销 的 氧化 物 制 得 。 用 
作 核 控制 器 中 的 中 子 吸收 剂 . 激 光 器 中 的 
挫 杂 剂 以 及 用 于 制 彩色 电视 机 的 荧光 
粉 等 。 

氧化 销 化学式 Eu,0,。 淡 玫瑰 红色 粉 
末 , 因 制备 方法 的 不 同 颜色 稍 有 差别 。 不 
深 于 水 , 溶 于 无 机 酸 ,得 到 相应 的 盐 , 也 溶 
于 甲酸 和 醋酸 中 。 由 人 直 烧 草酸 盐 、 硝 酸 盐 
而 得 。 主 要 用 作 红 色 发 光 材 料 和 对 红外 
光谱 敏感 的 磷 光 体 以 及 用 于 制 核反应 堆 
控制 棒 等 。 

包 化 学 元 束 [ 周 期 系 第 3 族 ( 第 正 B 
族 ) 元 素 、 钢 系 元 素 ]。 稀 土 元 素 之 一 。 符 
号 Gd。 原子 序数 64。 银 白色 金属 ,在 潮 
湿 空 气 中 变 降 暗 。 熔 点 1 312C , 沸点 
3 000%C ,相对 密度 7. 886(25 亿 )。 不 溶 于 
水 , 洲 于 稀 酸 。 低 温 时 具有 良好 的 超 导 性 
能 ,并 具有 已 知 元 素 中 最 高 的 中 子 吸 收 截 
面 。 存 在 于 稀 士 矿 中 。 由 钙 还 原 其 氟 化 
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物 或 在 铁 槽 中 电解 含有 氧化 钠 或 氧化 钾 
的 怨 的 氢化 物 溶 液 制 得 。 主 要 用 作 中 子 
屏蔽 剂 .荧光 体 的 激活 剂 、 催 化 剂 、 除 氧 剂 
等 ,还 用 于 制 微波 过 滤器 中 的 石榴 子 石 。 

急 ” 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 3 族 (第 三 B 
族 ) 元 素 、 钢 系 元 素 ] 。 稀 土 元 素 之 一 。 符 
号 Tb。 原 子 序数 65。 银 灰色 金属 。 熔 点 
1356TC ,沸点 2 480YC ,相对 密度 8.253 
(25%C ) 。 溶 于 稀 酸 ,与 水 反应 较 缓慢 。 具 
有 高 的 反应 活性 。 存 在 于 稀土 矿 中 。 由 
钙 还 原 其 氢化 物 或 氢化 物 而 得 。 用 于 制 
高 温 燃 料 电池 及 用 作 荧 光 体 的 激活 剂 . 因 
体 元 件 的 挫 杂 剂 等 。 

锁 化 学 元 素 [周期 系 第 3 族 (第 四 B 
族 ) 元 素 、 钢 系 元 素 ]。 稀 土 元 素 之 一 。 符 
号 Dy。 原 子 序数 66。 银 白色 金属 。 质 软 。 
熔点 1 407Y ,沸点 2 335TC ,相对 密度 
8.559(25% ) 。 深 于 稀 琶 。 在 潮湿 空气 中 
稳定 ,与 水 反应 缓慢 。 具 有 高 的 热 中 子 吸 
收 截面 。 存 在 于 稀土 矿 中 。 由 钙 还 原 三 
和 气 化 锁 , 或 在 真空 中 以 碱 金属 还 原 熔 融 态 
的 无 水 三 氯 化 铺 而 得 。 用 作 核 反应 堆 材 
料 .荧光 体 的 激活 剂 ,还 用 于 测量 中 子 通 
量 等 。 

忽 ”化 学 元 来 [周期 系 第 3 族 ( 第 阴 B 
族 ) 元 素 \ 钢 系 元 素 ]。 稀 土 元 素 之 一 。 符 
号 Ho。 原 子 序数 67。 银 白色 有 光泽 金 
属 。 质 软 。 熔 点 1470Y ,沸点 2720%C , 相 
对 密度 8. 78(25Y )。 在 干燥 空气 中 稳定 。 
与 水 反应 较 缓 惕 。 溶 于 稀 酸 。 在 稀土 元 
素 中 具有 最 高 的 核 矩 及 重要 的 磁 学 和 电 
学 性 质 。 存 在 于 稀土 矿 中 。 可 通过 钙 还 
原 无 水 氛 化 多 而 得 。 用 作 真 空 管 的 吸 气 
剂 ,也 用 于 制 磁性 合金 材料 及 电化 学 和 光 
谱 学 的 研究 等 。 

馈 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 3 族 ( 第 而 B 
族 ) 元 素 . 铀 系 元 素 ]。 稀 土 元素 之 一 。 符 
号 Er。 原 子 序数 68。 银 白色 金属 。 质 软 。 
富有 延展 性 。 熔 点 15225C ,沸点 2 5105 ， 
相对 密度 9. 045(25Y ) 。 溶 于 稀 酸 ,与 水 
反应 较 缓慢 。 在 空气 中 较 稳 定 。 存 在 于 


稀土 矿 中 。 由 钙 还 原 氟 化 印 或 电解 熔融 
的 无 水 氧化 乌 制 得 。 用 于 制 有 色 玻璃 . 陶 
次 .特种 合金 ,室温 激光 器 以 及 在 核 工业 
中 用 作 反 应 堆 控 制 棒 等 。 

狼 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 3 族 (第 下 B 
族 ) 元 素 、 钢 系 元 素 ]。 稀 土 元 素 之 一 。 符 
号 Tm。 原 子 序 数 69。 银 白色 金属 。 质 
软 。 低 毒 。 熔 点 1 545 习 ,沸点 1725Y , 相 
对 密度 9.318(25f ) 。 溶 于 稀 酸 ,与 水 反 
应 较 缓慢 ,在 空气 中 比较 稳定 。 存 在 于 独 
居 石 等 稀土 矿 中 。 由 锋 还 原 无 水 氟 化 狼 
制 取 。 用 于 制 不 需 电源 的 手提 式 简 易 X 
射线 源 、 铁 氧 体 ,也 可 用 作 荧 光 体 的 激活 
剂 等 。 

镇 化 学 元 索 [ 周 期 系 第 3 族 ( 第 亚 B 
族 ) 元 索 、 钢 系 元 素 ]。 稀 土 元 素 之 一 。 符 
号 Yb。 原 子 序数 70。 光 亮 的 银白 色 金 
属 。 质 软 。 富 有 延展 性 。 低 毒 。 有 两 种 
同 素 异 形体 :a 型 立方 面 心 唱 格 ,B 型 立方 
体 心 晶 格 。 熔 点 816TC ,沸点 1 193% , 相 
对 密度 6. 972(25Y ) 。 溶 于 稀 酸 和 液 氨 。 
与 水 反应 较 缓慢 。 在 空气 中 相当 稳定 。 存 
在 于 磷 包 矿 、 黑 稀 金 矿 和 独居 石 中 。 由 人 金 
属 锅 还 原 氧 化 镑 ,经 真空 敬 饮 制 得 。 用 作 
石榴 子 石 掺 杂 剂 手提 式 X 射线 源 ,以 及 用 
于 制 激光 器 等 。 

错 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 3 族 ( 第 亚 B 
族 ) 元素 、 钢 系 元 素 ]。 稀 土 元 素 之 一 。 符 
号 Pu。 原 子 序数 71。 银 白色 金属 。 质 软 ， 
有 延展 性 。 熔 点 1 675Y ,沸点 3 315% , 相 
对 密度 8.94(25Y ) 。 在 空气 中 比较 稳定 。 
溶 于 稀 酸 。 与 水 作用 较 缓慢 , 不 易 被 分 
解 。 由 钙 还 原 氰 化 错 或 氮 化 错 而 得 。 存 
在 于 独居 石 等 稀土 矿物 中 。 用 于 核 工程 
及 用 作 裂 解 、 烷 基 化 、 氢 化 和 京 合 反应 的 
催化 剂 。 

钢 化 学 元 素 [周期 系 第 3 族 ( 第 皇 B 
族 ) 元 素 ]。 符 号 Ac。 原 子 序数 89。 银 白 
色 金属 , 暗 处 可 发 光 。 具 放射 性 。 空 气 中 
能 迅速 氧化 。 水 溶液 中 以 Ac( 亚 ) 最 稳 
定 。 化 学 性 质 与 钢 相 似 。1899 年 从 钠 矿 
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渣 中 发 现 并 分 离 出 ” Ac, 是 钢 最 重要 的 同 
位 素 ,半衰期 为 21.77 年 。 可 用 作 航 天 中 
重要 的 能 源 。 

针 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 3 族 (第 亚 B 
族 ) 元 素 \ 钢 系 元 素 ]。 符 号 Th。 原子 序数 
90。 银 白色 金属 ,在 空气 中 渐变 为 灰色 。 
在 水 溶液 中 仅 以 Th(R ) 形式 存在 。 具 放 
射 性 。 主 要 存在 于 针 石 ` 铀 针 矿 、 独 居 石 
等 矿物 中 。 可 用 钙 在 氢气 中 高 温 还 原 氧 
化 针 制 得 。 最 重要 的 天 然 同 位 素 ” Th, 半 
衰 期 为 1.41 x 10" 年 。 经 中 子 变 击 后 ,可 
得 易 裂 变 核 素 钠 - 233 , 故 是 一 种 潜在 的 核 
燃料 。 

二 氧化 针 ”化学式 Th0,。 针 的 唯一 一 
种 稳定 氧化 物 。 白 色 无 定形 粉末 。 具 放 
射 性 。 有 很 高 的 热 稳 定性 和 化 学 稳定 性 。 
不 溶 于 盐酸 硝酸 和 王 水 ,可 溶 于 热 的 浓 
硫酸 。 在 空气 中 燃烧 金属 针 或 灼 烧 氧 氧 
化 针 ,草酸 针 、 硝 酸 针 而 得 。 可 用 作 高 温 
陶 况 材料 ,电极 以 及 制 汽 灯 白炽 纱 二 等 。 

硝酸 针 ”化 学 式 Th( NO, ),。 合 四 分 子 
结晶 水 者 为 无 色 晶 体 。 具 放射 性 。 易 潮 
解 。 溶 于 乙醇 和 水 ,水 溶液 旦 酸性 。 将 氢 
氧化 狂 或 碳酸 针 溶 于 硝酸 而 制 得 。 用 以 
制造 荧光 涂料 ,也 用 作 分析 试 剂 。 

镀 ”化 学 元 素 [ 半 期 系 第 3 族 ( 第 亚 B 
族 ) 元 素 、 钢 系 元 素 ]。 符 号 pa。 原子 序数 
91。 灰 白色 金属 。 延 展 性 强 。 具 放射 性 。 
在 空气 中 稳定 ,化 学 性 质 与 乌 近 似 。 在 水 
溶液 中 以 Pa( NV ) 最 稳定 。 存 在 于 沥青 铀 
矿 中 。1918 年 被 发 现 。 由 四 碳化 镜 在 真 
空中 经 热 分 解 而 得 。 寿 命 最 长 的 同位 素 
?Pa , 半 训 期 为 3.276 x 10' 年 。 

铀 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 3 族 (第 豆 B 
族 ) 元 素 . 钢 系 元 素 ]。 符 号 U。 原 子 序数 
92。 银 白色 金属 。 具 放射 性 。 化 学 性 质 很 
活 深 , 能 与 多 种 金属 形成 合金 ,机 械 性 能 
良好 。 在 酸性 水 溶液 中 以 六 价 氧化 态 
(U03' ) 最 稳定 。 天 然 铀 含 U、U 和 
0 三 种 同位 素 。 少 量 存在 于 独居 石 等 稀 
土 矿 物 中 ,也 微量 存在 于 海水 中 。 用 钙 或 


镁 于 高 温 还 原 四 氟 化 铀 而 制 得 。 锁 - 238 
的 半衰期 为 4.47 x10" 年 。 钠 -~ 235 能 为 
热 中 子 所 裂变 , 钠 - 238 俘获 中 子 后 可 转变 
为 有 Pu ,它们 都 是 重要 的 核燃料 。 

二 氧化 铀 ”化学式 U0:。 深 神色 或 于 绿 
色 粉 末 。 铀 的 重要 氧化 物 之 一 。 具 放射 
性 及 半导体 性 质 ,电阻 随 温 度 升 高 而 下 
降 。 不 溶 于 水 , 溶 于 硝酸 和 硫酸 。 温 度 高 
于 200% 时 易 转 变 成 八 氧 化 三 铀 。 高 温 下 
由 三 氧化 铀 与 氧 (或 氢 ) 还 原 而 得 ,也 可 加 
热 分 解 重 铀 酸 铵 制 得 。 广 泛 用 于 制造 核 
燃料 元 件 以 及 生产 四 氟 化 铀 等 。 

八 氧化 三 铀 化学式 U;0s。 橄 模 绿 至 
黑 绿色 粉末 。 具 放射 性 。 在 空气 中 极为 
稳定 。 不 易 和 水 、 碱 及 氨 的 溶液 作用 。 溶 
于 热 的 浓 硝 酸 和 浓 硫 酸 。 在 1 300Y 分 解 
为 UO,。 在 较 高 温度 (650 ~ 900Y ) 下 灼 
烧 硝酸 铀 酰 、. 重 钠 酸 铵 和 三 碳酸 铀 酰 铵 等 
化 合 物 可 制 得 。 可 作为 钠 的 重量 分 析 的 
基准 氧化 物 。 用 于 生产 金属 铀 和 其 他 铀 
化 合 物 。 精 制品 可 直接 用 于 反应 堆 。 

四 氢化 铀 ” 亦 称 “ 绿 盐 "。 化 学 式 UF,。 
绿色 粉末 。 具 放射 性 和 腐蚀 性 。 熔 点 
960T +5T。 不 溶 于 水 \、 硝 酸 、 盐 酸 ,可 溶 
于 草酸 铵 。 由 二 氧化 铀 与 氧 氟 酸 反应 制 
得 。 用 以 制 六 氟 化 铀 和 金属 铀 。 

六 氟 化 铀 化学式 UF。。 淡 黄色 易 挥 
发 粉末 。 有 毒 , 具 放射 性 和 强 腐蚀 性 。 
在 室温 下 蒸气 压 较 商 , 易 升 华 ,升华 点 为 
56.4Y 。 遇 水 反应 强烈 。 是 目前 钠 化 物 中 
唯一 稳定 的 挥发 性 化 合 物 。 由 二 氧化 铀 
(UO, ) 与 氟化氢 在 500Y 时 反应 得 四 氟 化 
铀 (UF:) ,后 者 再 与 氯 在 350Y 时 反应 即 
得 。 利 用 ”UF。 和 ”UF。 蒸气 扩散 速率 的 
差别 ,可 使 U 和 ”UD 分 离 , 以 富 集 核 燃 
料 “U。 

铀 盐 ”各 种 含 钠 盐 类 的 总 称 。 包 括 : 
(1) 人 金属 钠 或 铀 的 氧化 物 与 硝酸 、 硫 酸 
或 氢 氟 酸 等 生成 的 化 合 物 ,如 硝酸 铀 酰 、 
由 氟 化 铀 等 ;(2) 铀 酸 或 重 锁 酸 与 其 他 
金属 或 铵 形成 的 化 合 物 ,如 钠 酸 钾 、 重 铀 
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酸 铵 等 ;(3) 钠 酰 与 其 他 金属 与 酸 形成 
的 化 合 物 ,如 三 碳酸 铀 酰 锭 等 。 广 泛 用 
于 原子 能 工业 中 。 站 

钠 酰 离子 “ 亦 称 “ 二 氧 铀 离子 " 。 化 学 
式 U0i* 。 由 一 个 六 价 的 铀 原子 与 两 个 氧 
原子 结合 而 成 的 一 种 离子 团 。 特 点 是 易 
与 很 多 无 机 和 有 机 配 位 体形 成 各 种 络 合 
物 。 如 与 S04” 形 成 U0;( SO,)3” 和 UO， 
(SO,)3 络 合 物 , 与 联 吟 甲 酰 三 氟 丙 病 
(TTA) 形成 UO, (TTA), 络 合 物 等 。 

硫酸 铀 栈 “化学式 U0,S0,*3H,0。 黄 
色 上 晶体。 有 毒 。 具 放射 性 。 深 于 水 。 
100%C 分解。 与 碱 金属 硫酸 盐 形成 一 种 复 
杂 的 络 合 离子 。 由 硝酸 铀 酰 和 浓 硫酸 加 
热 至 冒 烟 , 加 水 , 从 水 洲 液 中 结晶 而 得 。 
广泛 用 于 炼 铀 工艺 中 。 

硝酸 铀 酰 ” 亦 称 “ 黄 盐 "。 化 学 式 U0， 
(NO,), .6H,0O。 浅 黄 绿色 晶体 。 易 潮解 。 
具 放射 性 。 盟 消 于 水 , 清 于 乙醇 .乙醇 和 
商 柄 等 有 机 溶剂 。 水 溶液 呈 酸 性 。 其 乙 
醚 溶液 在 阳光 照射 下 可 引起 爆炸 。 由 硝 
酸 与 钠 或 氧化 铀 反应 制 得 。 用 作 分 析 试 
剂 ,及 制备 铀 的 各 种 化 合 物 。 

镍 ”化 学 元 素 [ 周期 系 第 3 族 (第 亚 B 
族 ) 元 索 、 钢 系 元 素 ]。 符 号 Np。 原 子 序 
数 93。 银 白色 金属 。 具 延展 性 、 强 放射 
性 。 化 学 性 质 活 泌 。 在 水 溶液 中 以 Np 
(V) 最 稳定 。: 自然 界 中 只 在 含 钠 矿物 中 
有 极 微量 的 Np 和 ”Np 存在 。 由 钙 还 原 
四 气 化 欠 制 得 ,也 可 由 ™U 出 发 经 人 工 合 
成 而 得 。1940 年 用 中 子 帮 击 铀 ,发 现 了 第 
一 个 超 铀 元 素 ”Np, 半衰期 为 2.35 天 。 
寿命 最 长 的 则 位 素 为 ”Np, 半衰期 为 
2.14 X10 年 。 主 要 用 于 制备 ”Pu, 后 者 
是 航天 、 航 海 、 医 学 等 方面 需要 的 能 源 。 

钱 ”化 学 元 素 [ 周期 系 第 3 族 ( 第 看 B 
族 ) 元素 . 钢 系 元 素 ] 。 符 号 Pu。 原子 序数 
94。 银 白色 金属 。 具 强 放射 性 。 极 毒 。 化 
学 性 质 活 小 ;在 空气 中 易 氧 化 着 火 。 能 与 
许多 金属 形成 合金 。 在 水 溶液 中 , 以 Pu 
(CN ) 最 稳定 。 自 然 界 中 仅 含 钢 矿 物 中 有 


痕 量 钙 存 在 。1940 年 以 气 核 到 击 铀 时 发 
现 了 ”Pu, 半 衰 期 为 87.74 年 。 可 用 于 制 
同位 素 电 池 , 作 宇宙 飞船 、 人 造 卫 星 的 能 
源 。 最 重要 的 同位 素 ”Pu, 半衰期 为 
2.411 x10' 年 ,是 重要 的 核燃料 和 核武 器 
装 料 。 

二 氧化 稣 ”化 学 式 Pu0,。 绿 棕色 至 黄 
棕色 粉末 。 剧 毒 。 为 钙 的 最 稳定 的 氧化 
物 。 具 强 放射 性 。 不 溶 于 水 , 溶 于 沸腾 的 
氧 省 酸 。 其 颗粒 细 , 易 标 浮 在 空气 中 , 操 
作 均 必须 在 密闭 手套 箱 中 进行 。 用 作 增 
殖 堆 和 动力 堆 的 核燃料 。 

久 化 学 元 素 [周期 系 第 3 族 (第 青 B 
族 ) 元 素 、 钢 系 元 素 ]。 符 号 Am。 原 子 序 
数 95。 银 白色 金属 。 具 强 放射 性 。 化 学 
性 质 活 泌 。 在 水 溶液 中 以 Am( 理 ) 最 稳 
定 。1944 年 发 现 的 人 工 放 射 性 核 素 ” Am， 
半衰期 为 433 年 。 寿 命 最 长 的 同位 素 
9Am, 半 衰 期 为 7.37 x10? 年 。 是 高 通 量 
反应 堆 中 制造 超 针 元 素 的 颜料 。 最 重要 
的 同位 素 ” Am 可 用 于 制 钢 - 钙 中 子 源 和 
X 射线 荧光 分 析 仪 的 激发 源 。 

锅 化 学 元 素 [周期 系 第 3 族 (第 在 B 
族 ) 元素 、 钢 系 元 素 ]。 符 号 Cm。 原 子 序数 
96。 具 强 放 射 性 。 在 水 溶液 中 以 Cm( 亚 ) 
最 稳定 。 1944 年 首次 发 现 Cm, 半衰期 为 
162.8 天 。 寿 命 最 长 的 同位 素 ”Cm, 半 误 期 
为 1.56 x107 年 。 

镜 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 3 族 (第 8 
族 ) 元 索 、 铀 系 元 素 ]。 符 号 Bk。 原 子 序 
数 97。 具 强 放射 性 在 水 溶液 中 主要 以 
Bk( 亚 ) 存 在 。1949 年 发 现 人 工 放射 性 核 
素 ”Bk, 半衰期 为 4.5 小 时 。 寿 命 最 长 的 
同位 素 ”Bk, 半 赛 期 为 1. 38 x10’ 年 。 

钢 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 3 族 (第 亚 B 
族 ) 元 索 、 铀 系 元 素 ]。 符 号 Ct。 原子 序数 
98。 具 强 放射 性 、 在 水 溶液 中 以 Cf( 全 
最 稳定 。1950 年 发 现 人 工 放射 性 核 素 
“Cf, 半 衰 期 为 43.6 分 。 寿 命 最 长 的 同位 
素 ”Cf, 半 训 期 约 898 年 。 另 一 最 有 价值 
的 同位 率 ”Cf, 半衰期 为 2.64 年 ,能 自发 
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裂变 产生 中 子 ,可 用 作 高 通 量 中 子 源 , 还 
常用 于 中 子 活 化 分 析 和 治疗 癌症 等 。 

贸 化 学 元 素 [周期 系 第 3 族 (第 正 B 
族 ) 元 素 . 钢 系 元 素 ] 。 符 号 Es。 原 子 序数 
99。 具 强 放射 性 。 化 学 性 质 活 泌 , 在 水 深 
液 中 以 Es( 亚 ) 最 稳定 。 是 目前 能 获得 可 
称 量 形式 的 最 重要 的 够 系 元 素 。1952 年 
从 氢弹 试验 中 首次 发 现 。 寿 命 最 长 的 同 
位 素 ”Es, 半 衰 期 为 471.7- 天 。 

锐 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 3 族 (第 四 B 
族 ) 元 素 . 饮 系 元 来 ]。 符 号 Fm。 原 子 序 
数 100。 具 强 放 射 性 。 在 水 溶液 中 以 Fm 
(了 下) 最 稳定 。1952 年 在 氢弹 试验 后 的 沉 
降 物 中 发 现 “Fm, 半 衰 期 为 20.1 小 时 。 寿 
命 最 长 的 同位 率 *”Fm, 半 音 期 为 100.5 天 。 

名“ 化 学 元 家 [周期 系 第 3 族 ( 第 亚 B 
族 ) 元素 , 铜 系 元 素 ]。 符 号 Md。 原 子 序 
数 101。 具 强 放射 性 。 水 溶液 中 以 ,Md 
(三 ) 最 稳定 。1955 年 用 a 粒子 硼 击 Es， 
首次 发 现 “Md, 半衰期 为 75 分 。 寿 命 最 
长 的 同位 素 ”Md, 毕 衰 期 为 51.5 天 。 

错 ， 化 学 元 素 [ 周期 系 第 :3 族 ( 第 亚 B 
族 ) 元 素 、 钢 系 元 素 ]。 符 号 No。 原 子 序 
数 102。 具 强 放射 性 。 水 溶液 中 以 ;No 
(《I ) 最 稳定 。1958 年 用 加 速 的 碳 离 子 素 
击 铜 轰 , 得 到 空 No, 半 误 期 为 3 秒 。 寿 命 最 
长 的 同位 素 No , 半 误 期 为 58 分钟 。 

错 、 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 3 族 ( 第 而 B 
族 ) 元 案 : 铜 系 元 罕 ]。 符 号 Ir。 原 子 序数 
103。 具 强 放射 性 。 是 钢 系 元 素 中 最 后 一 
个 成 员 。 水 溶液 中 以 r( 青 ) 最 稳定 。 
1961 年 用 加 速 硼 离 子 秦 击 钢 丢 , 得 到 
5Lr, 半 大 期 为 4 秒 。 寿 命 最 长 的 同位 
率 *Lr, 半 衰 期 为 3 分 钟 。 

钛 化 学 元 素 [周期 系 第 4 族 (第 VB 
族 ) 元 素 ]。 符 号 在。 原子 序数 22。 银 厌 
色 高 熔点 轻金属 (熔点 1660Y +10% ) 。 
性 而 而 胞 , 有 延 属性 。 相 对 密度 4. 5, 低 于 
铁 。 是 热 和 电 的 良 导 体 。 抗 腐蚀 性 强 , 室 
温 下 与 一 般 无 枯 酸 和 热 右 溶液 不 起 作用 ， 
但 溶 于 氢 氛 酸 和 於 盐酸 中 。 高 温 时 性 质 


活 泌 ,可 与 氢 、 氧 ` 氮 、 氧 等 大 多 数 非 金 属 
直接 化 合 。 主 要 化 合 物 为 四 价 钛 盐 及 络 
合 物 ,也 存在 三 价 、 二 价 的 钛 化 合 物 。 用 
熔融 的 镁 在 惰性 气体 中 使 四 所 化 钛 还 原 
而 得 。 矿 物 以 镇 铁 矿 及 金红石 为 主 。 纯 
钛 及 以 钛 为 主体 的 合金 是 新 型 的 结构 材 
料 , 质 硬 而 轻 , 主要 用 于 制造 飞机 、 耐 腐蚀 
化 工 设备 及 各 种 机 械 零件 。 在 炼 钢 工 业 
中 ,少量 钛 是 良好 的 脱氧 、 除 氮 及 除 硫 剂 。 

碳化 钛 ”化 学 式 TiC。 灰 黑色 带 金属 光 
泽 的 晶体 。 不 洲 于 水 , 易 深 于 硝酸 。 化 学 
性 质 与 金属 钛 相似 。 由 钴 粉 或 二 氧化 玺 
与 炭 黑 混合 后 在 2 000%C 左右 通 氢 制 得 。 
硬度 大 ,可 烧结 制 成 硬 质 合金 ,也 用 于 制 
金属 陶瓷 电弧 熔融 电极 和 用 作 研 麻 剂 等 。 

氮 化 钛 ”化 学 式 TiN。 金 黄色 蝇 体 。 不 
溶 于 水 , 微 溶 于 王 水 ,硝酸 ,氢气 酸 。 化 学 
性 质 稳定 , 耐 热 性 强 ,但 在 热 的 苛 性 碱 或 
过 热 的 水 蒸气 中 ,会 分 解 锡 出 氧 和 氨 。 硬 
度 接近 金刚石。 导电 能 力 胜 于 纯 金 赂 。 
由 四 氯 化 钛 在 氨 气 流 中 强 热 制 得 。 用 于 
制 耐火 材料 . 耐 磨损 工具 、 合 金 陶 次 和 人 金 
属 半 导体 等 。 

二 氧化 钛 ”工业 上 称 为 " 钛 白 " 或"“ 钛 白 
粉 "。 化 学 式 Ti0, 。 白 色 粉 素 。 具 优良 的 
遮盖 能 力 。. 不 洪 于 水 和 稀 酸 , 溶 于 氮气 
酸 \ 浓 盐酸 和 热 的 浓 硫酸 。 具 两 性 ,与 热 
的 浓 硫 酸 作用 生成 硫酸 钛 酰 ( Ti0S0, ), 与 
碱 共 熔 则 形成 钛 酸 盐 。 有 硫酸 法 及 氧化 
法 两 种 生产 工艺 。 前 者 上 用 硫酸 分 解 钛 铁 
矿 ,经 除 铁 和 水 解 后 ,在 高 温 下 焊 烧 而 得 ; 
后 者 是 用 高 钛 渣 或 金红石 与 氧气 在 高 温 
下 反应 成 四 氧化 钛 ,然后 在 高 温 下 氧化 而 
成 。 最 常见 的 天 然 矿物 为 金红石 。 是 性 
能 良好 的 白色 颜料 。 广 泛 用 于 油漆 、 油 
墨 \ 造 纸 , 橡 胶皮 革 、 搓 奖 , 电 爆 等 工业 。 
在 治 炼 工业 中 用 于 制 金属 钛 、 詹 铁合金 、 
硬 质 合金 等 。 

詹 自 “ 即 “ 二 氧化 拓 "。 

三 氧化 钛 ”化 学 式 Gh。 栈 兹 色 钙 
晶体 。 易 潮解 。 溶 于 水 、 赴 酸 、 忆 醇和 某 
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些 胺 中 , 微 溶 于 氧 仿 ,不 深 于 乙醚 、 苯 。 
400YC 分 解 。 化 学 性 质 不 稳定 ,还 原 性 强 。 
暴露 于 空气 中 易 被 氧化 成 四 价 钛 而 析出 
偏 钛 酸 , 应 保存 在 二 氧化 碳 气 氛 中 。 由 
银 、 锌 ,和 于 等 金属 ( 或 氢 ) 还 原 四 氧化 钴 或 
电解 四 氢化 匆 水 溶液 制 得 。 用 作 还 原 剂 、 
聚合 催化 剂 和 洗 河 剂 等 。 

四 和 氢化 钛 ”化 学 式 TiCl,。 无 色 液体 。 
沸点 136. 4 蕊 。 溶 于 冷水 .盐酸 、 氢 毛 酸 、 
乙醇 等 。 热 水 中 分 解 生成 难 溶 的 碱 式 盐 
和 和 氢 氧 化 物 。 过 潮湿 空气 能 水 解 发 烟 。 
由 氧化 镇 与 火 混合 加 热 ,同时 通 入 氢气 而 
得 。 用 作 烟 幕 剂 . 催 化 剂 和 制备 各 种 钛 化 
合 物 。 

钛 酸 盐 .含有 钛 酸根 (TiO3  ) 化 合 物 的 
总 称 。 铁 、 钙 、 镁 的 钛 酸 盐 大 量 存在 于 自 
然 界 中 。 钛 铁 矿 的 主要 成 分 为 钛 酸 亚 铁 。 
一 般 用 金属 的 氧化 物 . 氧 氧化 物 或 碳酸 盐 
蔚 二 氧化 钛 混合 ,在 高 温 下 直接 反应 而 
得 。 可 用 于 制造 岳 次 .陶瓷 ,绝缘 材料 , 热 
敏 电 阻 和 光敏 电阻 等 。 

二 茂 基 二 阁 化 钛 ”化 学 式 ( 斑 
CH,):TiCb 。 亮 红色 晶体 。 熔 点 289 ~ 
291Y ,在 真空 中 于 170Y 升华 z 适度 溶 于 
氧 仿 、 乙 醇 , 微 溶 于 水 . 苯 . 乙 醚 ,石油 醚 、 
工 硫 化 碳 . 四 氧化 碳 。 由 四 氧化 钛 与 茂 基 
钠 或 茂 基 省 化 镁 在 四 氢 叶 哺 或 乙 二 醇 二 
甲 本 中 凤 应 制 得 。 几 作 章 格 勒 " 纳 塔 聚合 
催化 剂 的 组 分 :石油 部 料 燃烧 促进 剂 、 搞 
震 剂 :硫化 加 速 剂 以 及 镀 钛 原料 等 。 

独 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 4 族 (第 VB 
族 ) 元 素 ]。 符 号 Zr。 原 子 序 数 40。 银 灰 
色 高 熔点 金属 (熔点 1852C +2YC)。 化 
学 性 质 与 然 相似 。 耐 腐蚀 ,对 大 部 分 酸 、 
碱 , 盐 的 溶液 稳定 ,但 可 被 王 水 气氛 酸 、 
熔融 的 碱 或 硝酸 盐 所 侵蚀 。 高 温 时 易 与 
氮 . 氧 . 碳 及 许多 金属 元 素 直接 化 合 。 大 
多 数 的 化 合 物 为 独 的 络 合 物 。 斜 钳 石 及 
钻石 为 最 重要 的 含 儿 矿物 ,其 中 含有 少量 
的 销 。 将 四 氧化 略 以 镁 还 原 耐 得 粉末 
状 铁 与 硝酸 锋 混 合 ,可 作为 关 光 粉 。 在 真 


室 管 中 用 作 除 气 剂 。 紧 密 压 制 的 纯 钳 ( 不 
含 欠 ) 用 作 原 子 核反应 堆 的 铀 棒 外 套 。 钳 
基 合金 是 重要 的 抗 腐蚀 性 结构 材料 。 

氢化 钳 “” 化学式 ZrH,。 灰 黑色 有 金属 
光泽 的 粉末 。 深 于 稀 氢气 酸 和 浓 的 其 他 
酸 中 。 不 与 水 反应 。 室 温 时 在 空气 中 稳 
定 。100 以 上 分 解 。600Y 以 上 在 氧气 流 
中 用 所 化 钙 还 原 二 氧化 铬 而 得 。 用 于 粉 
末 冶 金 和 作 核 减速 剂 .还 原 剂 .真空 吸 气 
剂 \ 金 属 起 泡 剂 以 及 制 照明 弹 、 雷 管 .金属 
与 和 陶瓷 或 陶瓷 与 徇 资 的 焊接 剂 等 。 

碘 化 钳 ， 和 化 学 式 ZrB,。 带 金属 光泽 的 
灰色 坚硬 喝 体 。 具 金属 性 ,电阻 略 低 于 金 
寻 钴 。 由 铸 英 石 与 碳化 硼 \ 碳 黑 在 真空 炉 
内 加 热 制 得 。 用 作 宇 宙 空 间 耐 高 温 材 料 、 
耐 磨 光 滑 的 固体 、 切 削 工 具 及 融 盐 电解 的 
电极 材料 等 ,特别 适用 于 作 球 轴承 的 表面 。 

碳化 销 ”化 学 式 ZrC。 带 金属 光泽 的 灰 
色 坚 硬 晶 体 。 能 导电 。 不 溶 于 冷水 : 氨 
水 .盐酸 , 溶 于 稀 气 氟 酸 、 热 的 浓 硫 酸 、 王 
水 中 。100Y 以 下 在 空气 中 稳定 ,在 空气 中 
燃烧 生成 氧化 销 。 由 金属 销 、 二 氧化 钳 或 
锋 英 石 与 碳 共 热 制 得 。 用 作 魔 料 . 耐 高 温 
材料 及 金属 镀层 、 合 金 . 陶 瓷 、 自 炽 灯丝 和 
切削 工具 等 。 

二 氧化 钳 “化学式 Zr0,。 和 白色 粉末 。 
熔点 约 2700T 。 不 溶 于 水 、 盐 酸 和 稀 硫 
酸 , 溢 于 氢 氟 酸 、 硝 酸 和 热 的 浓 硫 酸 。 与 
金属 氧化 物 共 熔 ,生成 锋 酸 盐 。 化 学 性 质 
稳定 ,具有 特殊 的 抗 酸 碱 侵蚀 能 力 。 为 斜 
铬 石 的 主要 成 分 ,其 中 常 含 有 少量 欠 。 由 
钳 英 石 与 碱 共 熔 , 用 水 漫 出 钳 酸 盐 ,与 盐 
酸 作 用 后 再 假 烧 制 得 。 是 重要 的 耐火 材 
料 (制造 寺 吉 、 难 熔 玻 璃 等 ) ,也 是 生产 钳 
的 重要 原料 。 此 外 ,也 用 于 制 陶瓷 、 搞 次 、 
特种 玻璃 .医药 和 压 电 晶体 材料 等 。 

四 氢化 钳 “化学式 ZrCl。 白 色 蝇 体 粉 
未 。331% 升 华 。 浅 于 乙醇 .乙醚 .外 盐酸 。 
在 潮湿 空气 中 产生 盐酸 烟雾 .过 水 强烈 
水 解 ;生成 稳定 的 质 氧 化 销 。 由 二 氧化 钳 
与 碳 混 合 加 热 通气 制 得 。 腊 作 有 机 合成 
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的 催化 剂 .颜料 、 纺 织品 防水 剂 ` 皮 革 靶 剂 
和 制 金属 钻 和 其 他 铸 化 合 物 的 原料 。 

欠 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 4 族 (第 NB 
族 ) 元 素 ]。 符 号 Hf。 原 子 序数 72。 银 白 
色 高 熔点 金属 (熔点 2 227Y 上 + 上 20T ) 。 室 
温 时 稳定 , 除 溢 于 氧 握 酸 外 ,与 一 般 化 学 
试剂 几乎 不 作用 。 高 温 下 易 与 卤素 、 氧 、 
氮 . 硼 \ 碳 、 硫 等 作用 ,生成 相应 的 二 元 化 
合 物 。 大 多 数 化 合 物 为 四 价 欠 的 络 合 物 。 
与 钳 共 存 , 无 单独 矿物 。 将 四 氧化 欠 用 人 金 
属 钠 或 钙 还 原 而 得 。 主 要 用 作 核 反应 堆 
的 控制 棒 , 也 用 作 X 射线 管 的 阴极 。 欠 的 
钨 或 铀 合金 用 作 高 压 放电 管 的 电极 。 

久 ”化 学 元 素 [周期 系 第 4 族 (第 VB 
族 ) 元 素 ]。 符 号 RI。 原 子 序数 104。 第 

-个 被 发 现 的 人 工 放射 性 超 铜 系 元 素 。 
具 强 放射 性 。 化 学 性 质 不 同 于 钢 系 元 素 ， 
而 与 四 价 的 铬 . 钼 相似 。1964 年 用 ”Ne 释 
击 钙 所 而 得 到 ”Rf, 半衰期 为 0.3 秒 。 已 
发 现 质量 数 为 253 ~ 262 的 10 种 同位 素 。 
寿命 最 长 的 同位 率 ” Rf, 半衰期 为 65 秒 。 

钒 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 5 族 (第 VB 
族 ) 元 素 ]。 符 号 Y。 原 子 序数 23。 银 和 白 
色 高 熔点 金属 (熔点 1 890%C +10SC ) 。 质 
硬 , 有 延性 , 耐 腐蚀 。 在 空气 中 加 热 易 氧 
化 。 在 高 温 下 能 和 大 多 数 非 金属 元 素 化 
合 。 耐 盐酸 和 碱 , 耐 氰 ` 盐 .水 腐蚀 的 性 能 
比 不 锈 钢 强 ,但 不 耐 硝酸 、 硫 酸 、 氧 氟 酸 和 
王 水 的 腐蚀 。 其 化 合 物 的 氧化 态 可 为 
+2、+3、+4、+5, 以 +5 价 的 最 为 稳定 。 
其 氧 氧化 物 的 酸 碱 性 由 +2、+3 价 的 碱 性 
过 渡 到 +4、+5 价 的 两 性 ,而 前 者 偏 碱 性 ， 
后 者 偏 酸 性 。 可 形成 不 同 颜色 的 + 2 到 
+5 价 氧化 态 的 络 合 物 。 含 钒 的 矿物 种 类 
很 多 ,但 集中 的 矿床 很 少 ,重要 的 有 钒 钾 
铀 矿 、 钒 铅 矿 、 绿 硫 钒 矿 等 。 击 金属 钙 还 
原 钒 的 氧化 物 而 得 。 主 要 用 以 制 高 速 切 
前 钢 及 其 他 合金 钢 , 也 用 作 催化 剂 - 

氧化 钒 ”通常 指 五 氧化 二 钒 《部 下 狗 酸 
醋 ") 化 学 式 V0;。 黄 红色 净 末 。 有 
毒 。 微 深 于 水 , 易 洲 于 碱 成 钒 酸 盐 ,也 洲 


于 酸 。 化 学 性 质 不 太 稳 定 ， 可 被 夜 化 氢 、 
氨 还 原 成 低 价 的 氧化 物 、 二 氧化 钒 。 由 偏 
钒 酸 锭 于 550%C 在 氧气 流 中 加 热 数 小 时 而 
得 。 在 制造 硫酸 、 邻 荃 二 甲酸 酝 顺 丁 烯 
二 酸 醋 等 工业 中 用 作 催化 剂 , 亦 用 于 制 医 
药 , 防 紫 外 线 玻璃 ,摄影 显影 剂 ,织物 染 
色 , 陶 瓷 釉 和 于 琅 的 着 色 剂 等 。 

包 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 5 族 ( 第 VB 
族 ) 元 素 ]。 符 号 Nb (旧称 “ 钙 ", 符 号 
Cb)。 原 子 序数 41。 钢 灰色 高 熔点 金属 
(熔点 2468Y +10Y ) 。 硬 而 有 延性 。 室 
温 时 稳定 ,加 热 时 与 氧 、 岗 素 、 氮 \ 碳 等 反 
应 。 可 形成 +2、+3 或 +5 价 氧化 态 的 化 
合 物 和 络 合 物 ,其 中 以 +5 价 为 最 常见 。 
同 乌 共 存 于 钢铁 矿 . 乌 铁 矿 中 。 钨 矿物 及 
某 些 稀土 矿物 中 也 有 少量 饮 存 在 。 由 气 
包 酸 钾 (KzNbF, ) 用 活泼 金属 热 还 原 法 制 
得 。 主 要 用 于 制造 耐 高 温 的 合金 钢 ,高温 
金属 陶瓷 及 电子 管 , 也 可 用 以 增加 钢 的 硬 
度 。 碳化 饮 同 碳化 钨 、 碳 化 乌 配 合 ,可 以 
制 超级 硬 质 合金 。 饮 的 热 中 子 介 获 截面 
较 小 ,可 用 于 核反应 堆 中 ,也 有 良好 的 超 
导 性 能 。 

碳化 锯 。 化 学 式 NbC。 黑 色 击 体 或 烟灰 
色 粉 末 。 不 洲 于 水 , 溶 于 硝酸 、 气 氛 酸 。 
化 学 性 质 较 稳 定 。 由 金属 锯 与 碳 直 接 作 
用 或 五 氧化 二 锯 与 烟 黑 还 原 而 得 用 于 
制 硬 质 合金 切削 工具 和 特种 钢 ; 同 碳化 
忽 . 碳 化 铝 配 合 可 制造 超级 硬 质 合金 。* 

五 氧化 二 包 ”化学式 Nb,0;。 白 色 粉 
末 , 受 热 时 变 黄色 ,冷却 后 仍 恢复 白色 。 
不 溶 于 水 和 一 般 的 酸 , 深 于 氢气 酸 和 强 
碱 。 其 水 合 物 (Nb;0; .xH20) 可 溶 于 浓 确 
酸 、 浓 盐酸 、 气 氟 酸 和 强 碱 ,不 溶 于 氨水 。 
与 碱 金 属 的 酸 式 硫酸 盐 、 破 酸 盐 或 氢 氧 化 
物 共 熔 则 分 解 ,生成 饮 酸 盐 。 由 饮 及 其 低 
价 氧 化 物 、 气 化 物 等 在 空气 中 高 温 灼 烧 制 
得 。 用 作 生 产 饮 及 锟 盐 的 原料 , 亦 用 于 电 
隆 汇 业 等 。 “ 

乌 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 5 族 ( 第 VB 
族 ) 元 素 ]。 符 号 Ta 原子 序数 73。 灰 黑 
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色 高 熔点 金属 ( 迷 点 2996Y ) 。 质 硬 而 语 
延展 性 。 化 学 性 质 稳定 。 耐 腐蚀 , 除 发 烟 
硫酸 和 氢气 酸 外 ,不 受 其 他 酸 (包括 王 水 ) 
的 侵蚀 ,但 在 碱 性 溶液 中 缓慢 氧化 。 在 空 
气 中 表面 生成 极 稳定 的 氧化 膜 。 高 温 时 
能 与 商 素 、 氧 、 氮 和 碳 作 用 ,生成 相应 的 化 
合 物 。 可 形成 +2 到 +5 价 氧化 态 的 络 合 
物 。 同 饮 共存 于 饮 铁 矿 \ 乌 铁 矿 中 。 由 氟 
银 酸 钾 ( KTaF, ) 用 活 泌 金属 热 还 原 法 制 
得 。 用 于 制 化 工 器 材 及 真空 管 ,超短波 发 
射 器 等 电工 器 材 , 也 用 于 牙科 和 外 科 手 
术 中 。 

碳化 乌 ”化 学 式 TaC。 棕 黑色 高 熔点 晶 
体 (熔点 3 8380YC ) 。 质 硬 。 不 溶 于 水 ,盐酸 
和 确 酸 , 稍 溶 于 硫酸 和 氢 氟 酸 ,能 溶 于 硝 
酸 和 气氛 酸 的 混合 酸 中 。 化 学 性 质 较 稳 
定 。 在 空气 中 加 热 转化 成 五 氧化 二 银 。 
可 与 焦 硫 酸 钾 熔 融 。 由 乌 和 碳 或 五 氧化 
二 饮 与 烟 黑 在 惰性 气氛 中 高 温 反应 制 得 。 
用 于 制 硬 质 合金 .高 速 切 前 工具 陶瓷. 钻 
头 及 接线 模 等 。 

五 氧化 二 铝 化学式 Taz0:。 白 色 晶 体 
或 粉末 。 溶 于 气 氟 酸 ,不 溶 于 水 和 无 机 酸 
中 。, 与 碱 金属 的 酸 式 硫 酸 盐 ,碳酸 盐 或 气 
氧化 物 共 熔 则 分 解 生成 钮 酸 盐 。 由 金属 
钥 粉 或 碳化 锂 直接 在 空气 中 灼 烧 而 得 。 
用 于 制 光 学 玻璃 .电子 仪器 和 制 取 金 属 乌 
及 其 化 合 物 的 中 间 体 。 

氏 ”但 稳 " 色 " ,符号 Ha。 化 学 元 素 [ 周 
期 系 第 5 族 (第 VB 族 ) 元 素 ]。 符 号 Db。 
原子 序数 105。 具 强 放射 性 。1968 年 用 重 
离子 回旋 加 束 器 加 连 氮 离子 (Ne) 变 击 铀 
对 ,通过 ”Am (2 Ne; 54)” Db 和 ” Am 
(Ne,4n)”Db 核反应 合成 :Db 两 种 同位 
素 。 半 衰 期 最 长 的 同位 素 是 ”Db{36 秒 ， 
.能量 8. 45 兆 电 季 伏 ), 可 通过 核反应 
3Bk(”0,5n)””Db 制 得 。 化 学 性 质 类 做 
于 钮 , 呈 五 价 氧 化 态 。 

铭 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 6 族 ( 第 VB 
族 ) 元 素 ]。 符 号 Cr。 原 子 序 数 24。 锐 灰 
色 金 属 。 有 毒 。 硬度 极 高 ; 接 脆 , 抗 广 蚀 。 


熔点 1 857 和 ,沸点 2 672 人 ,相对 密度 
7. 18。 溶 于 稀 盐酸 、 稀 硫酸 ,不 溶 于 硝酸 、 
王 水 。 在 空气 中 逐渐 生成 抗 腐蚀 性 的 致 
密 氧 化 膜 。 在 自然 界 中 主要 以 铬 铁 矿 形 
式 存在 。 由 氧化 铬 用 钠 加 热 还 原 或 电解 
铭 锐 砚 . 铬 酸 而 得 。 用 于 电镀 和 制造 特种 
钢 ( 如 不 锈 钢 等 ) .特种 合金 .电热 丝 ,颜料 
及 催化 剂 等 。 为 生命 必需 的 微量 营养 
元 素 。 

氧化 铬 ”通常 指 三 氧化 二 铬 。 化 学 式 
Cr,0,。 暗 绿色 六 方 品 体 或 绿色 无 定形 粉 
未 。 有 “ 铬 绿 ”之 称 。 不 溶 于 水 、 酸 和 碱 深 
液 . 醇 , 溶 于 热 的 省 酸 钾 溶液 。 化 学 性 质 
稳定 。 由 重 铬 酸 绞 加 热 分 解 而 得 。 用 作 
颜料 和 有 机 合成 中 的 催化 剂 等 ,还 可 制 陶 
瓷 .耐火 砖 .催化 剂 等 。 

三 氧化 二 铭 “ 见 “ 氧 化 铭 ”。 

铭 绿 ” 见 “氢化 铬 "。 

和 揽 氧 化 铬 ”化 学 式 Cr.0,*xH,0。 灰 蓝 
色 或 绿色 胶 状 物 。 微 深 于 氨水 ,不 滚 于 水 。 
具有 两 性 , 易 溶 于 酸 形成 相应 的 三 价 铭 盐 , 溶 
于 过 量 的 碱 形成 配 阴离子 [ Cr(OH),]”” 、 
[Cr(OH),] [Cr(OH)。]””。 具 有 胶体 
特性 , 易 被 三 氢化 铬 乳化 为 悬 胶 。 在 高 温 
下 脱水 生成 绿色 三 氧化 二 铬 。 由 三 价 铭 
盐 或 铬 矶 溶液 与 稀 碱 溶液 或 氨水 反应 而 
得 。 用 于 制 取 三 价 铬 盐 、 亚 铬 酸 盐 、 颜 料 
以 及 处 理 羊毛 等 。 

氢化 铬 “化学式 CrCl,。 红 紫色 晶体 。 
不 溶 于 冷 冰 . 甲 醇 . 乙 醇 、 丙 酮 和 乙醚 , 微 
溶 于 热 水 , 有 少许 氧化 亚 铬 存在 时 则 可 组 
慢 沙 于 水 。 其 六 水 合 物 为 紫色 单 斜 晶体 ， 
溢 于 水 和 乙 藤 , 微 溢 二 页 酮 ,不 次 于 乙醚 。 
由 三 氧化 二 铬 和 碳 粉 的 混合 物 与 氢气 在 
高 温 下 反应 ,或 由 盐酸 与 氢气 化 铬 作用 而 
得 。 用 以 制 铬 和 铬 的 化 合 物 、 媒 染 剂 、 颜 
料 等 ,也 可 用 作 烯 烃 育 合 和 有 机 反应 催化 
剂 等 。 : 

气 化 亚 铬 化学式;CrCb 。 白 色 针 状 晶 
体 。 易 潮解 。 易 溶 于 水 ,不 溶 于 乙醇 . 乙 
醚 。 在 潮湿 的 空气 中 极 易 被 氧化 为 气 氧 
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化 洛 Ch CroCrCcbh 。 在 干 炬 空气 中 稳定 。 
在 1 500T 下 有 相当 的 燕 气 缔 合 物 
(CreD ):。 有 两 种 水 合 物 , 六 水 合 物 为 蓝 
色 晶 体 , 四 水 合 物 为 暗 绿色 晶体 。 由 金属 
铬 粉 与 干 旭 的 氟化氢 加 热 反应 或 用 氢气 
在 炽热 的 温度 下 还 原 三 氧化 铬 而 得 。 可 
用 作 还 原 剂 .气体 除 氧 剂 .催化剂 等 。 

硫酸 铭 “化 学 式 Cr, (S0,),。 紫 色 或 红 
色 粉 末 。 微 溶 于 乙醇 ,不 溶 于 水 、 酸 。 高 
温 加 热 则 分 解 。 一 般 有 两 种 水 合 物 。 十 
八 水 合 物 ;化学式 Co (SO,。),* 18H.0; 黑 
紫色 昌林 ,在 100Y 脱 去 十 二 分 子 水 , 易 洲 
于 水 , 溶 于 乙醇 。 十 五 水 合 物 : 化 学 式 
Cri(S0,)，*15H,0, 和 紫色 无 定形 阅 体 ,大 于 
100 和 时 脱 去 十 分 子 水 , 溶 于 水 ,不 深 于 乙 
醇 。 水 合 硫 酸 铭 溶液 与 硫酸 钾 溶液 混合 
后 可 制 得 铬 矶 。 由 氢 氧 化 铬 与 硫酸 反应 ， 
先 制 得 含水 硫酸 铬 ,再 于 325 忆 和 1.333 2 
干 帕 下 经 脱水 而 得 无 水 物 。 用 于 纺织 . 颜 
料 . 釉 彩 、 油 汪 及 朱 革 等 方面 , 亦 可 用 作 分 
析 试 剂 . 媒 染 剂 和 制备 绿色 墨水 和 其 他 铬 
盐 的 原料 。 

铭 矶 一 般 指 铬 钾 砚 [KCr (SO, ): 
12HiD]。 暗 紫色 八 面体 晶体 。 溢 于 水 ， 
不 溢 于 乙醇 。 其 水 溶液 遇 稀 碱 溶液 或 氨 
水 析出 氧 氧 化 铬 沉淀 。 由 硫酸 铬 和 硫酸 
钾 洲 液 混 和 浓缩 后 制 得 。 主 要 用 于 制 革 
种 印染 工业 。 除 铬 钾 矶 外 ,还 有 和 铬 钠 矶 
[NaCr( SO, )，* 12H,0] \ 铬 镇 砚 [ (NH,) 
Cr (SO,),"12H,0] 等 。 

三 氧化 铬 ” 亦 称 “ 铭 酸 醋 ”"。 化 学 式 
Cr0,。 暗 红色 晶体 。 有 沽 。 易 潮解 , 溶 于 
水 成 铬 酸 。 强 氧化 剂 。 由 重 铬 酸 钾 或 重 
铬 区 钠 与 浓 硫酸 反应 制 得 。 用 于 电镀 、 有 
机 合成 . 葡 草 ,织物 媒 染 .制版 及 制 着 色 玻 
璃 .次 釉 . 铭 酸 盐 等 。 

铭 酸 栈 ” 即 “三 氧化 铬 ”。 

铭 酸 盐 “含有 铭 酸 根 (Cr04”) 的 盐 类 。 
化 学 通 式 为 MaGCrO, 或 M"CrO,( M'、M" 分 
别 代 表 一 价 .二 价 正 窜 子 )。 一 般 呈 黄色， 
铭 酸 银 ( Ag,Cr0, ) 呈 深 红色 。 碱 金属 和 镁 


的 铬 酸 盐 如 铬 酸 钾 (kK,Cr0,) 、 铬 酸 钠 
(Na,Cr0。)、 铬 酸 镁 (MgCr0,) 等 都 溶 于 
水 ,水 溶液 酸化 转化 为 重 铬 酸 盐 ,颜色 由 
黄色 变 为 杜 红 色 。 其 他 碱土 金属 和 重金 
属 的 铬 酸 盐 都 不 深 于 水 。 可 朵 作 颜料 等 ， 
如 铬 酸 钢 (BaCr0, ) 和 铬 酸 铅 (Pb CrO, ) 用 
作 黄 色 颜 料 。 可 溶性 铬 酸 盐 常用 作 氧 化 
剂 . 化 学 分 析 试 剂 、. 媒 染 剂 .照相 感光 剂 
等 ,并 应 用 于 制 革 工业 。 不 溶性 重金 属 铬 
酸 盐 多 半 用 作 催 化 剂 。 

铬 酸 钾 ”化 学 式 KaCrO,。 柠 檬 黄色 蝇 
体 。670YC 以 上 转 为 红色 。 有 毒 。 人 熔点 
968.35 ,相对 密度 2. 732。 不 深 于 乙醇 ， 
溶 于 水 。 由 粉 状 铬 铁 矿 、 碳 酸 钾 、 石 灰 石 
经 高 温 炮 烧 ,炉料 以 硫酸 钾 溶 液 淄 出 处 理 
而 得 。 用 于 有 机 和 氢化 反应 , 作 分 析 试 剂 及 
制 其 他 铭 化 合 物 的 原料 。 

重 铭 酸 盐 “含有 重 铭 酸根 (Cr,0;”) 的 
盐 类 。 化 学 通 式 "MsCr,0; 或 M' Cno0， 
(M' .M" 分 别 代表 一 价 . 二 价 正 离子 ) 。 橙 
红色 的 重 铬 酸根 离子 ( Cn01- )》 在 碱 性 溶 
液 中 将 转变 为 黄色 的 铬 酸根 离子 
(Cr04” ) ,后 者 在 酸性 溶液 中 仍 转变 为 重 
铬 酸根 离子 。 除 深 红色 的 重 销 酸 银 
(AgaCr,0, ) 外 ,部 易 溶 于 水 。 最 重要 的 有 
重 铬 酸 饰 (KCr,0;) 和 重 铬 酸 钠 
(Na,Cr,0,*2H,0)。 主 要 用 作 氧 化 剂 、 催 
化 齐 .分 析 试 剂 ,并 用 于 火柴 .颜料 、 制 革 、 
电镀 .烟火 、 照 相等 工业 。 

铬 酸 铝 ”化学式 PhCr0,。 铭 铝 矿 的 主 
要 成 分 。 工 业 上 称 为 “ 铭 黄 "或 ^ 铅 铬 黄 ”。 
黄色 单 斜 晶体 或 粉末 。 难 溶 于 水 , 深 于 强 
酸 和 碱 溶 液 。 有 较 高 的 着 色 力 和 遗 盖 力 。 
由 可 溶性 的 铬 酸 盐 或 重 铬 酸 盐 溢 液 加 铬 
盐 制 得 。 主 要 用 作 颜 料 ,广泛 应 用 于 涂 
料 .油墨 ,橡胶 ` 塑 料 ` 购 将 等 中 ,也 用 于 有 
机 元 素 分 析 。 

铬 黄 ” 即 “ 铬 酸 铝 。” 

碱 式 铭 酸 铝 “俗称 “ 铭 红 ”。 化 学 式 
PbCrBs*Pb( OH),。 自 然 界 铬 红 矿 中 含 
有 较 高 的 氧化 铬 成 分 ,其 组 成 为 PbCr0,* 
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2Pb0。 不溶 于 水 、 丙 希 , 溶 于 和 氨 氧化 钾 溶 
液 。 与 稀 酷 酸 反 应 生成 铬 酸 铝 。 由 碱 式 
醋酸 铅 与 铬 酸 钠 共 热 或 铬 酸 铅 与 碱 溶液 
共 煮 制 得 。 是 一 种 吸湿 性 最 大 的 红色 颜 
料 ,用 于 铁器 作 防 锈 底 漆 ,以 及 用 于 油漆 、 
油墨 等 工业 。 与 铬 黄 的 混合 物 称 为 ^ 铬 
检 ”, 成 分 接近 于 PbCr0,* PbO, 可 用 作 机 
场 标识 物 涂料 。 

二 莱 铬 “化 学 式 ( CeHe )>Cr。 深 褐色 击 
体 。 熔 点 284 ~ 285% 。 在 真空 中 于 130YC 
时 升华 。 在 空气 中 易 氧 化 。 不 溶 于 水 , 微 
深 于 乙醚 .石油 醚 , 略 深 于 苯 。 

与 一 氧化 碳 在 高 压 加 温 作 用 下 < 
生成 六 关 基 猪 和 苯 三 凌 基 饮 。 cr 
将 三 氧化 铬 、 苯 .三 氧化 铝 和 馈 

粉 混合 物 在 玻璃 封 管内 加 热 至 

150Y ,经 甲醇 和 水 处 理 后 用 连 一 荣 结 
二 亚硫酸钠 还 原 而 得 。 可 用 作 枚 冯 
烯烃 聚合 催化 剂 或 催化 剂 组 

分 等 。 

二 茂 铬 简称 “ 铬 谍 "。 化 学 式 
《CsHs )aCr。 暗 红色 睁 体 。 熔 点 173%C 。 
在 真空 中 于 60 ~ 80Y 升华 。 遇 空气 迅速 
氧化 ,有 时 会 自燃 。 深 于 液 氨 ` 四 氢 哮 哺 
等 。 由 无 水 三 氧化 馈 与 环 友 二 烯 基 钠 或 
环 成 二 烯 基 省 化 镁 在 四 和 扎 呐 随 中 反应 制 
得 ,也 可 由 六 阁 基 铭 与 环 成 二 烯 于 350YC 
气相 反应 而 得 。 用 作 乙 烯 聚合 高 效 催化 
剂 . 氨 化 催化 剂 和 硫化 促进 剂 等 。 

六 着 基 铬 ”化 学 式 Cr(C0O)。。 白 色 晶 
体 。 有 毒 。 在 空气 中 稳定 ,但 易 挥发 。 不 
溶 于 水 甲醇、 乙醇, 微 深 于 氯仿 .四 氧化 
碳 , 稍 溶 于 四 扎 呐 随 。 在 210 和 分 解 ,伴随 
者 爆炸 。 不 与 盐酸 作用 ,可 被 硫酸 缓慢 侵 
人 蚀 , 遇 硝 酸 则 易 分 解 。 与 烯烃 、 抉 烃 、 芳 
烃 . 腾 、 胶 等 作用 时 , 关 基 被 取代 ,生成 一 
系列 相应 的 入 生物 。 由 三 氧化 铬 的 莱 基 
溴 化 镁 或 乙 基 溴 化 镁 悬浮 液 与 一 氧化 碳 
在 压 热 器 内 反应 ,或 从 三 乙酰 丙酮 合 铬 、 
镁 的 吡啶 悬 尝 液 与 高 压 一 氧化 碳 加 热 反 
应 制 得 。 用 作 烯 烃 聚 合 和 异 构 化 的 催化 


剂 .汽油 添加 剂 以 及 制备 一 氧化 铬 的 原 
料 ,也 用 于 粉末 冶金 .镀膜 等 。 

钼 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 6 族 (第 VIB 
族 ) 元 素 ]。 符 号 Mo。 原 子 序数 42。 银 白 
色 金 属 或 灰 黑色 粉 来 。 熔 点 2 610%C ,沸点 
46125 ,相对 密度 10.28 。 不 溶 于 氢 握 酸 、 
氨水 , 微 溶 于 盐酸 , 溶 于 浓 热 的 硝酸 、 硫 
酸 、 王 水 。 常 温 下 在 空气 中 稳定 ,500C 时 
和 和 氧 作 用 生成 三 氧化 钼 。 主 要 矿物 是 辉 
银 矿 。 由 三 氧化 钥 用 和气、 碳 , 铝 还 诛 制 得 。 
纯 钻 丝 用 于 高 温 电 炉 , 钻 片 用 于 制 无 线 电 
元 件 和 X 射线 器 材 ,还 可 用 于 制 催 化 剂 、 
灯泡 及 各 种 合金 等 。 合 金 钢 中 加 钼 可 提 
高 弹性 极限 . 抗 腐蚀 性 能 及 保持 永久 磁性 
等 。 为 生命 必需 的 微量 营养 元 素 。 

钼 蓝 。” 钻 以 混合 价 态 所 形成 的 一 系列 
氧化 物 和 氢 氧 化 物 混合 型 化 合 物 的 总 称 。 
因 呈 深蓝 色 , 故 名 。 钼 的 平均 化 合 维 在 
5 ~6 之 间 。 采 用 不 同 的 还 原 方式 可 得 到 
不 同 状态 的 钼 蓝 。 如 用 温和 的 还 原 剂 ( 如 
二 价 锡 . 二 氧化 硫 、 联 氨 、 确 化 氧 等 ) 还 原 
酸性 的 铅 酸 盐 深 液 时 ,可 得 悬 胶 状 的 钼 蓝 
(可 用 于 钼 的 比 色 测定 ) ;由 氢化 铝 锂 还 原 
三 氧化 钥 的 水 悬浮 液 , 则 可 得 晶体 钼 蓝 ， 
例如 MoOo(OH)， 和 MosO, (OH)。 等 。 

三 氧化 钥 ” 亦 称 “ 钻 酸 醋 "、“ 钼 华 "。 化 
学 式 Mo0,。 无 色 或 淡 黄 色 结晶 粉末 。 遇 
热 变 黄 , 冷 却 又 恢复 原色 。1 155 筷 升华 。 
微 溶 于 水 , 溶 于 氧气 酸 、 浓 硫酸 , 深 于 碱 溶 
液 . 氨 水 可 生成 钻 酸 盐 。 在 氯气 中 加 热 至 
300 ~450 还 原 为 二 氧化 钼 ,高 于 500Y 
还 原 为 金属 铀 。 有 两 种 水 合 物 ; Mo0, ， 
H 0O 和 Mo0, .2H:0。 由 铀 粉 . 辉 钼 矿 、 钥 
酸 铵 等 在 空气 中 焙烧 或 通过 酸化 铀 酸 盐 
而 得 。 用 于 制 钥 合 金 . 钼 . 铀 盐 、 颜 料 以 及 
用 于 芳香 化 . 异 构 化 反应 , 亦 可 用 作 催 化 
剂 等 。 4 

二 硫化 钥 ”化 学 式 MoS, 。 灰 黑色 粉末 
或 黑色 有 光泽 的 晶 和 栖 。 天 然 产物 称 辉 铀 
矿 ,外 形 琵 似 石墨 , 蛙 片 状 晶体 。 不 溶 于 
水 和 稀 酸 , 溶 于 热 浓 硫酸 、 王 水 硝酸 。 空 
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气 中 俱 烧 , 至 550YC 生成 三 氧化 铀 。 由 硫 
与 三 氧化 钻 在 隔绝 空气 的 条 件 下 反应 制 
得 。 具 有 良好 的 润滑 性 , 抗 压 耐 磨 ,是 一 
种 固体 润滑 剂 。 可 用 于 高 速 . 重 负荷、 高 
温 、 高 真空 及 有 化 学 腐蚀 等 工作 条 件 下 运 
转 的 设备 。 亦 可 用 作 催 化 剂 等 。 

二 硅化 铀 ”化 学 式 MoSi, 。 灰 色 金 属 光 
泽 蝇 体 。 在 1 649%C 下 对 空气 稳定 。 不 洋 
于 绝 大 多 数 无 机 酸 ( 包括 王 水 ) , 易 溢 于 氢 
答 酸 和 硝酸 的 混合 酸 。 具 有 较 高 的 抗 压 
断 强 度 。 由 银 粉 与 硅 粉 高 温 熔融 制 得 。 
用 作 电 阻 发 热 元 件 ,高 温 抗 氧化 、 耐 腐蚀 
的 保护 层 等 。 

铀 酸 ”化学式 Mo0, .2H:0 或 H,Mo0, 
H:0。 白 色 或 略 带 黄色 的 晶体 。 稍 洲 于 
水 、 强 酸 ,在 强酸 溶液 中 以 钻 酰基 形式 存 
在 。 溶 于 碱 溶液 ,氨水 ,并 以 钼 酸 盐 形式 
存在 , 亦 可 溶 于 稀 的 过 氧化 氧 溶液 。 常 温 
下 稳定 ,70 世 时 脱 去 一 分 子 水 , 灼 烧 则 变 成 
三 氧化 铀 。 用 还 原 剂 如 二 氧化 硫 、 硫 化 
氢 、 锌 等 处 理 其 悬浮 液 可 得 深蓝 色 的 钼 蓝 
(用 于 钥 的 定性 和 定 景 分 析 ) 。 由 铀 酸 匀 
溶液 中 加 入 硝酸 后 缓慢 析出 沉淀 制 得 。 
用 于 制备 三 氧化 钼 、 钼 粉 及 其 他 钼 化 物 。 

钥 酸 铵 ”一 般 有 两 种 。 正 钥 酸 铵 :化 学 式 
(NH,):Mo0, ,无 色 或 淡 黄色 晶体 ,在 空气 
中 失去 氨 气 , 溶 于 水 、 稀 气 化 铵 溶液 , 不溶 
于 乙醇 .丙酮 ,只 存在 于 含 过 量 氨 的 深 液 
中 ,由 三 氧化 钼 深 于 过 量 氨 水 制 取 。 仲 钻 
倒 锌 :化 学 式 (NH, )。Mo 0 4H:0 ,无 色 单 
斜 唱 体 , 置 于 空气 中 会 失去 部 分 氨 , 加 热 
至 170%C 分 解 为 三 氧化 铀 和 氢 , 不 洲 于 乙 
薛 丙酮 ; 溶 于 水 、 强 酸 和 强 碱 深 液 ,工业 
上 由 辉 铀 矿 焙 烧 脱硫 ,用 氨水 送出 而 制 
得 。 或 由 浓缩 正 钼 酸 铵 溶液 制 得 。 为 韭 、 
砷 等 的 重要 分 析 试 剂 ,可 用 作 颜 料 .脱氧 
催化 剂 、. 微 量 元 素 肥 料 等 , 亦 用 于 石油 及 
炼焦 工业 脱硫 及 制造 钥 粉 等 。 

12 - 铀 硅 酸 ”化学式 H,[ Si( Mo,0, )e] 
28H,0。 黄 色 唱 体 。 溶 于 水 、 乙 醇 、 丙 酮 、 
稀 酸 ,不 溶 于 茶 、 毛 仿 、 二 硫化 碳 , 在 强 碱 


溶液 中 分 解 。 水 溶液 为 强 氧 化 剂 。100 ~ 
105 忆 失去 大 部 分 水 。 由 硅 钥 酸 钠 与 硫酸 
溶液 反应 后 用 乙醚 萃取 而 得 。 用 作 催化 
剂 . 化 学 试剂 .离子 交换 剂 , 亦 用 于 电镀 、 
照相 业 。 

12- 钼 磷酸 "化学式 HB [ P(MoaOu) 
28H:0。 黄 色 晶 体 。 溶 于 水 、 乙 醇 .乙醚 、 
丙酮 等 。 游 离 酸 为 强酸 。 水 溶液 为 强 氧 
化 剂 。 在 强 碱 溶液 中 分 解 生成 钼 酸根 
(Mo0;- ) 和 磷酸 根 (PO;- ) 离子 。 由 含有 
强酸 的 钻 酸 和 磷酸 的 溶液 或 由 钼 酸 盐 和 
磷酸 盐酸 化 加 热 后 用 乙醚 华 取 而 得 。 用 
作 催化 剂 .颜料 分析 试剂 .黏合 剂 以 及 用 
于 生物 碱 的 检定 等 。 

六 凑 基 名 ”化 学 式 Mo(C0)e。 白 色 晶 
体 。 不 溶 于 水 , 微 溶 于 乙 炙 , 溶 于 芋 ,石蜡 
油 等 。 在 150 所 分解。 易 与 省 反应 生成 四 
省 化 钼 。 由 五 氧化 钥 在 乙 基 省 化 镁 乙醚 
溶液 中 与 一 氧化 碳 ( 约 1. 013 x 10" 帕 ) 作 
用 ,或 由 五 氢化 钼 和 锌 粉 的 乙酸 悬浮 液 与 
一 氧化 碳 在 压 热 器 内 反应 制 取 。 用 作 众 
化 剂 . 热 解 锋 银 的 原料 等 。 

钨 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 6 族 (第 VIB 
族 ) 元 素 ]。 符 号 W。 原 子 序数 74。 熔 点 
3410 + 上 20%C ,沸点 5 660Y ,相对 密度 
19.35。 是 最 难 熔 的 金属 ,硬度 高 ,延性 强 。 
常温 下 不 受 空气 的 侵蚀 。 微 溶 于 硝酸 、 王 
水 。 不 同 盐酸 或 硫酸 作用 ,但 与 硝酸 和 氢 
气 酸 的 混合 液 共 热 时 则 次 解 。400 和 以 上 
能 被 空气 氧化 。 高 温 时 能 与 向 素 化 合 。 
能 与 许多 金属 形成 合金 。 黑 钨 矿 ( 亦 称 
“ 钨 镭 铁 矿 ”) 和 和 白 钨 矿 ( 亦 称 “多 酸 钙 
矿 " ) 是 钨 的 主要 矿物 。 我 国 多 的 蕴藏 量 
占 世界 第 一 位 。 由 三 氧化 多 在 氢气 流 中 
(900C ) 还 原 而 得 。 主 要 用 于 制 高 速 切削 
合金 钢 、 特 种 钢 ,其 中 含 钨 量 有 时 高 达 
18% 。 纯 钨 主要 用 于 制造 灯泡 中 的 钨 丝 ， 
也 用 于 制 电学 仪器 、 光 学 仪器 、 火 箭 喷 嘴 、 
太阳 能 装置 等 。 

忽 蓝 ” 指 一 类 含有 铭 ( VL) 及 铭 (V ) 混 
合 价 态 的 深蓝 色 的 化 合 物 。 一 般 在 溶液 
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中 形成 。 如 氧化 钨 在 盐酸 中 的 悬浮 体 ,用 
金属 锌 还 原 可 得 组 成 为 H, WO, 的 锦 蓝 ， 
潮湿 的 氧化 钨 经 紫外 光照 射 及 白色 胶 状 
钨 酸 在 间接 阳光 下 均 会 产生 蓝 色 产物 。 
钨 蓝 不 同 于 蓝 色 氧 化 钨 。 

蓝 色 氧化 钨 。” 非 整 比 氧化 钨 (WW0. ) 中 > 
在 3~2 之 间 的 一 系列 化 合 物 的 总 称 。 主 
要 指 W0, w ,为 深蓝 色 粉 末 状 六 方 唱 体 ,其 
比 表面 大 。 可 由 仲 钨 酸 锐 用 氢气 还 原 \ 在 
真空 中 将 氧化 钨 加 热 至 1 300 ~ 1 500T 、 
氧化 钨 与 多 粉 在 情 性 气流 中 加 热 ,或 用 氢 
气 部 分 还 原 而 得 。 用 于 制 鲍 丝 、 碳 化 钨 等 。 

三 氢化 钨 ”化 学 式 WO0,。 淡 黄色 虞 状 
粉 未 。 常 温 下 在 空气 中 稳定 ,高 温 加 热 时 
变 为 橙色 ,冷却 后 又 恢复 原状 。 不 溶 于 
水 , 难 溶 于 酸 ,但 次 于 茄 性 碱 溶液 或 氨水 ， 
生成 可 溶性 忽 酸 盐 。 与 握 气 加 热 反 应 生 
成 氢气 化 忽 (WOCl, ) 。800Y 时 在 氧气 流 
中 被 氨 还 原 ,或 在 1000 ~ 1 100 人 被 碳 还 
原 得 钨 粉 。 由 仲 钓 酸 铵 或 钨 酸 在 氧化 性 
气氛 中 经 高 温 址 烧 面 得。 用 于 制 金属 铭 、 
锅 盐 、 压 电 陶 痪 . 釉 彩 颜料 .X 射线 荧光 屏 、 
防火 织物 等 。 

钨 酸 。 亦 称 “ 水 合 氧化 钨 "。 化 学 式 
WO, "nH,0。 以 多 种 状态 存在 。 有 黄 铭 酸 
及 白 钨 酸 之 分 。 黄 钨 酸化 学 式 WO0,、 
HH,0, 黄 色 粉 末 或 晶体 ,不 溶 于 冷水 及 大 多 
数 酸 , 微 溶 于 热 水 , 深 于 碱 溶液 ,氢气 酸 和 
氨水 ,100C 时 开始 脱水 ,高 温 灼 烧 转 变 为 
三 氧化 铭 ; 由 铭 酸 钠 蒂 液 经 浓 硫 酸 处 理 而 
得 ,是 制 钨 丝 及 钨 化 物 的 中 间 体 。 白 忽 酸 
分 子 式 中 n>1.5, 和 白色 粉末 , 活 泌 性 较 黄 
鲍 酸 大 ,由 锦 酸 钠 溶 液 滴 加 稀 硝酸 制 得 ， 
用 以 制备 偏 钨 酸 盐 、 含 饮 杂 多 酸 盐 及 钨 化 
会 物 的 中 间 体 。 

偏 钨 酸化 学 式 H,[ H, (Ws0w0),]* 
xH:0O。 透 明 八 面体 晶体 。 结 构 上 与 钨 大 
酸 等 杂 多 酸 相似 ,但 其 中 心 原子 为 两 个 氢 
原子 。 在 宝 气 中 风化 。50 分 解 。 溶 于 
水 .乙醇 和 乙醚 。 水 溶液 呈 强 酸性 。 由 偏 
钨 酸 镁 洲 液 与 强酸 作用 ,采用 乙醚 革 取 法 


得 偏 钨 酸 和 乙醚 的 加 合 物 ,再 进行 分 离 提 
纯 而 得 。 用 于 制 其 他 含 钨 杂 多 酸 及 沉淀 
生物 碱 和 有 机 碱 。 

钨 酸 轴 ” 正 铭 酸 钠 仿 结晶 水 两 分 子 。 化 
学 式 Na, WO0,* 2H,0。 无 色 晶体 。 浪 于 水 ， 
咯 蒂 于 氨水 ,不 洲 于 乙醇 。 加 热 至 100 
时 失去 结晶 水 。 正 钨 酸 钠 加 酸 处 理 ,可 得 
仲 铝 酸 钠 及 性 质 各 不 相同 的 多 忽 酸 钠 , 最 
后 制 得 钨 酸 。 粗 制品 从 黑 钨 矿 经 碱 法 烙 
烧 共 熔 后 浸出 而 得 ; 纯 品 可 由 兰 氧化 钨 与 
液 碱 加 热 反 应 ,并 经 浓缩 结 蝇 而 得 。 十 水 
合 物 为 无 色 蝇 体 , 在 6Y 以 上 易 脱 水 生成 
二 水 合 物 。 用 以 制 特 种 颜料 . 钨 酸 盐 、 金 
属 钨 、 钨 制品 及 防火 布 等 , 亦 可 用 作 生 物 
碱 沉 淀 剂 。 

钨 酸 钙 ”化学式 CaW0,。 和 白色 四 方 品 
体 。 微 溶 于 水 ,氢化 铵 溶液 。 在 热 盐酸 中 
分 解 。 在 自然 界 中 存在 于 天 然 矿石 钨 酸 
钙 矿 ( 俗称 " 白 钨 矿 " ) 中 。 由 钨 策 钠 或 多 
酸 钾 溶液 与 被 弱酸 酸化 的 气 化 钙 溶 液 作 
用 ,或 从 天 然 白 钨 矿 加 工 制 得 。 用 于 制 发 
光 涂 料 .荧光灯 .X 射线 荧光 屏 、 闪 烁 计数 
器 ,激光 器 ,还 可 用 作 催 化 剂 、 化 学 分 析 的 
沉淀 剂 等 。 

忽 酸 盐 。 钨 酸 (H,W0, ) 的 盐 类 。 其 钊 
盐 、 钠 盐 , 钾 盐 溶 于 水 , 钙 盐 \、 钢 盐 微 深 于 
水 , 铝 盐 、 铜 盐 、 乘 盐 、 钴 盐 不 溶 于 水 。 忽 
酸 钠 二 水 合 物 可 由 三 氧化 钨 与 液 碱 加 热 
反应 后 经 小 缩 结 品 而 得 ,而 御 . 铬 . 铜 .未 、 
销 盐 则 从 钨 酸 钠 或 钨 酸 钊 溶液 与 相应 的 
金属 盐 深 液 作用 制 得 。 可 用 于 制 颜料 , 荧 
光 涂 料 X 射线 荧光 屏 .闪光 计数 器 .激光 
器 .防火 织物 、 高 温 燃 料 电池 及 其 他 钨 的 
化 合 物 , 并 用 作 有 机 到 应 和 聚合 反应 催化 
剂 .半导体 、 物 次 着 色 剂 ,分 析 试 剂 、 生 物 
碱 的 沉淀 剂 等 。 ! 

钨 酸 铵 包括" 仲 钨 酸 贸 偏 钨 酸 
贸 等 。 

仲 钨 酸 铵 ”化 学 式 (NH,) wo Wi 0 H; 
nH.0。 无 色 或 白色 晶体 。 微 溶 于 水 。 水 
溶液 嘲 弱 酸性 。 在 空气 中 加 热 , 低 于 


无 机 化 学 


100 人 时 就 开始 脱 去 部 分 氨 , 强 热 时 脱 去 全 
部 氨 和 水 并 转变 为 三 氧化 钨 。 由 钨 酸 钠 
溶液 经 适当 酸化 后 用 碱 性 有 机 区 取 剂 荆 
取 , 再 由 氨水 反 芋 取 浓缩 而 得 ,或 将 钨 酸 
溶 于 氨水 的 溶液 蒸发 制 得 。 用 于 制备 偏 
钨 酸 铵 、 钨 磅 酸 铵 或 其 他 钨 的 化 合 物 。 

偏 钨 酸 铵 ”化 学 式 (NH, )。H,W Ow* 
naHO。 无 色 晶体 或 白色 粉末 。 极 易 深 于 
水 。 在 200 ~ 300Y 加 热 后 分 解 成 相对 稳 
定 的 化 合 物 (NH, )sH:Wa Oo, 加 热 至 
300 所 以 上 分 解 成 三 氧化 钨 。 可 由 仲 铭 酸 
饶 经 控制 焙烧 部 分 脱 氨 而 得 ,也 可 由 仲 多 
酸 镀 与 钨 酸 相互 作用 并 经 低温 浓缩 结 品 
而 得 。 用 于 制造 高 纯 金 属 钨 .合金 .化 学 
试剂 , 匆 催化剂 及 缓 蚀 剂 等 。 

12 - 锦 硅 酸 简称 “ 钨 硅 酸 ”"。 化 学 式 
Hs[Si( Ws0w)sJj* 26H:O。 白 色 或 微 黄色 
晶体 。 易 潮解 。 易 溶 于 水 .乙醇 和 其 他 极 
性 溶剂 , 难 溶 于 非 极 性 溶剂 。 强 酸性 。 由 
钨 酸 钠 和 硅 酸 钠 的 混合 液 以 强酸 酸化 至 
呈 强 酸性 后 ,再 经 忆 醚 萃取 提纯 而 得 。 用 
作 有 机 合成 催化 剂 . 电 策 液 添加 剂 、 沉 演 
剂 .化 学 试剂 等 。 

12- 钨 磷酸 亦 称 " 钨 磷酸 "。 化 学 式 
H[P(Ws0w),]*24H,0。 无 色 透明 晶体 。 
易 潮解 。 易 溶 于 水 ,乙醇 :丙酮 。 水 溶液 
具有 强酸 性 和 氧化 性 。 由 盐酸 酸化 的 忽 
酸 钠 和 磷酸 钠 淤 液 用 乙 本 葵 取 提纯 而 得 。 
用 作 生 化 试剂 .纺织 品 抗 静 电 剂 、 有 机 合 
成 健 化 剂 及 制 有 机 颜料 等 。 中 国生 牧 学 
家 吴 宪 于 1920 年 首先 采用 铭 磅 酸 作为 蛋 
白质 的 沉淀 剂 。 

碳化 钨 ”一般 有 两 种 :(1) 化 学 式 WC。 
黑色 六 方 唱 体 ,熔点 2780.+50T , 硕 产 9， 
不 游 于 水 , 溶 于 硝酸 和 氢 氟 酸 的 混合 酸 、 
斑 水 ,导电 度 为 金属 钨 的 40% ,化 学 性 质 
稳定 , 低 于 460 吧 不 与 毛发 生 作用 ,由 钨 粉 
与 碳 粉 加 热 至 1 400 ~ 1 560% 制 得 ,用 于 
制 高 速 切 前 刀具 、 金 属 隅 窜 . 电 了 发 莉 元 
件 等 ;(2) 化 学 式 WC。 黑 色 六 方 晶体 , 熔 
点 2 860 ,400 人 时 与 气 发 生猛 烈 作用 生 


成 六 氧化 多 和 石墨, 由 铭 粉 与 碳 在 短 时 间 
内 加 热 至 1900 乞 制 得 。 

六 氢化 钨 ”化 学 式 WCle。 蓝 紫色 至 黑 
色 晶体 。 溢 于 二 硫化 碳 , 苯 、 乙 醚 .四 氧化 
碳 。 在 水 和 潮湿 空气 中 发 生 水 解 ,生成 
H,WO, 和 盐酸 。 在 空气 中 加 热 易 被 氧化 
生成 氧 氧化 钨 (WOCL 、WO,Cl, ) 或 氧化 
钨 。 在 高 温 下 可 被 氢气 还 原 而 析出 钨 粉 。 
由 金属 钨 粉 与 干燥 氢气 在 500 ~ 600Y 反 
应 而 得 。 用 于 制 单 品 多 丝 、 玻 璃 表面 导电 
层 .气相 沉积 法 镀 钨 ,以 及 作 烯 烃 聚 合 催 
化 剂 等 。 

钨 青铜 ”一 类 含 钨 的 非 整 比 化 合 物 。 
外 貌似 铜 而 具 化 学 惰性 , 故 名 。 化 学 式 为 
MIWO,(0 <x<1)。 颜 色 随 组 成 变化 很 
大 ,从 金黄 色 (z~0.9) 到 蓝 紫 色 (z 二 
0.3)。 当 x 值 大 于 0.3 时 ,化 合 物 呈 惰性 
且 具 半 金 属 的 性 质 , 有 金属 光泽 和 良好 的 
导电 性 ,金属 以 离子 及 电子 态 存在 于 WO 
品格 中 。 当 * 小 于 0.3 时 ,化 合 物 有 半 导 
体 性 能 。 不 深 于 水 ,能 抵抗 除 氢 氟 酸 以 外 
所 有 酸 的 侵蚀 ,有 碱 存在 时 能 被 氧化 成 多 
酸 盐 。 早 期 以 Na.WO, (x < 1) 为 代表 ,以 
后 化 学 式 中 的 M' 扩大 到 其 他 的 碱 金属 、 
碱土 金属. 铜 、 银 、 驼 、 铅 、 锅 .稀土 金属 等 ， 
其 色泽 和 电 性 随 * 值 的 变动 而 各 异 。 

六 其 基 钨 ”化 学 式 WW( C0)。。 :白色 蝇 
体 。 在 日 光 下 上 略 有 分 解 作用 。 在 真空 中 
于 60 ~ 70Y 升华 。 不 深 于 水 , 难 洲 于 乙 
醇 . 忆 醋 . 茶 ; 洲 于 发 烟 硝酸 。. 在 约 150%C 
时 迅速 分 解 为 钨 和 一 氧化 碳 。 由 六 氧化 
铭 , 铝 粉 和 一 氧化 磋 (1.1x107. 帕 ) 在 压 热 
器 内 加 热 至 100 而 得 。 用 作 催化 剂 ,也 
可 用 于 金属 或 陶 次 表面 上 煞 铭 等。 

针 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 6 族 ( 第 VB 
族 } 元 素 ]。 符 号 ss 原子 序数 106。 具 
强 放射 性 。1974 年 癌 夺 由 美国 劳伦斯 
实验 室 和 苏联 杜 布 纳 联 合 核子 研究 所 用 
完全 不 伺 的 方法 发 现 。 前 者 采用 核反应 
3Cf( 0,4n) >Sg, 半 误 期 0:9 秒 ,a 能 量 
为 9.06 光 电子 钛 ;后 者 梁 用 核反应 
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mpb(*Cr,2n) ”Sg 及 ™Pb(™ Cr,3n)™ Sg, 
半衰期 7 毫秒 。 已 知 有 质量 数 259 .260 、 
261 .263 四 种 人 工 放射 性 同位 素 。 根 据 该 
元 素 在 周期 表 中 的 预定 位 置 ,其 化 学 性 质 
应 类 似 于 锦 。 

锰 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 7 族 (第 而 B 
族 ) 元素] 。 符 号 Mn。 原 子 序数 25。 银 白 
色 金 属 。 性 坚 而 胞 。 熔 点 1 244T ,沸点 
1 962 ,相对 密度 a 型 7.44。 在 空气 中 易 
氧化 。 易 溶 于 稀 酸 而 放出 氧气 。 同 浓 硫 
酸 和 浓 硝 酸 作用 分 别 生 成 二 氧化 硫 、 一 氧 
化 氮 及 二 价 锰 离 子 。 在 加 热 条 件 下 能 与 
许多 非 金 属 元 素 直 接 化 合 。 以 软 锰矿 、 硬 
锰矿 ,水 锰矿 、 萎 锰矿 等 形式 存在 于 自然 
界 中 。 由 铝 热 法 还 原 软 锰矿 制 得 。 在 钢 
铁 生产 上 用 锰 铁 合金 作为 去 硫 剂 和 去 氧 
剂 ,并 用 于 制 锰 钢 或 非 铁合金 , 以 提高 硬 
度 和 耐 蚀 性 。 为 生命 必需 的 微量 营养 
元 素 。 

一 氧化 锰 ”化 学 式 Mn0。 绿 色 草 体 。 
不 溶 于 水 , 溶 于 徐 和 和 氧化 铵 溶液 。 在 空气 
中 加 热 则 氧化 成 四 氧化 三 锰 ( Mns0, ) 。 由 
氧气 热 还 原 二 氧化 锰 或 碳酸 锰 在 隔绝 空 
气 条 件 下 高 温 热 分 解 制 得 。 用 于 医药 、 印 
染 , 分 析 化 学 、 催 化 法 制 取 丙烯 醇 以 及 制 
彩色 玻璃 . 釉 彩 、 陶 资 等 。 

二 氧化 锰 ”化学式 Mn0:。 黑 色 晶 体 或 
棕 黑 色 粉 末 。 不 溶 于 水 、 硝 酸 , 溶 于 热 浓 
盐酸 ,生成 氯气 和 二 握 化 锰 洲 液 。 加 热 至 
535 民 脱 去 部 分 氧 生 成 三 氧化 二 锰 。 加 热 
时 可 催化 分 解 所 酸 钾 而 放出 氧气 。 具 有 
氧化 性 。 以 软 锰矿 形式 存在 于 自然 界 。 
由 硝酸 锰 热 分 解 而 得 。 在 实验 室 中 用 于 
制备 气 和 其 他 上 秽 率 , 工 业 上 可 制 干 电池 
(用 作 去 极 化 剂 ) .涂料 清漆、 搞 次 .玻璃 、 
烟火 .火柴 \ 锰 钢 及 锰 盐 等 ,以 及 用 帮 催 化 
剂 .氧化 剂 、 媒 染 剂 等 4” 、 

碳酸 锰 。” 化学式 MnC0;。 和 白色 六 方 唱 
体 或 玫瑰 红 唱 体 。 难 溶 于 水 , 溶 于 稀 酸 。 
在 沸水 中 缓慢 分 解 。 加 热 至 100C' 时 分 解 
为 二 氧化 碳 和 氧化 亚 镍 。 空 气 中 焙烧 生 


成 四 氧化 三 锰 。 氧 气 中 焙烧 则 生成 三 氧 
化 二 锰 。 在 自然 界 中 以 芙 锰矿 形式 存在 。 
由 被 二 氧化 碳 饱 和 的 二 价 锰 盐 溶 液 与 碳 
酸 氧 钠 在 隔绝 空气 和 加 压 的 条 件 下 加 热 
制 取 。 用 于 医药 及 制 儿 白 颜料 及 其 他 狼 
盐 等 。 

醋酸 锰 ”化学式 Mn (CH,C00),… 
4H:0。 淡 红色 单 斜 草 体 。 易 洲 于 水 、 甲 
醇 、. 乙 醇 。 加 热 至 137 民 生成 褐色 无 水 物 。 
由 碳酸 狙 与 醋酸 反应 而 得 。 可 用 作 纺 织 
品 染 料 、 氧 化 催化 剂 、 油 漆 和 清漆 干燥 剂 
以 及 微量 元 素 肥料 等 。 

锰 结 核 深海 底部 富 含 铁 . 锰 等 金属 元 
素 的 团 块 。 形 状 呈 块 状 、 淹 层 、 结 核 状 等 。 
因 每 块 矿石 中 常 有 一 个 由 生物 骨骼 或 岩 
石 碎 片 形成 的 核 , 故 名 。 颜 色 从 黑色 到 黄 
褐色 。 一 般 大 于 1 厘米 ,常见 的 5 ~10 理 
米 。1873 年 由 英国 “挑战 者 ”号 调查 船 发 
现 。 分 布 在 水 深 4000 ~5 000 米 的 深 洋 底 
表面 和 表层 5 ~6 米 以 内 的 硅 质 软 泥 ,放射 
虫 软 泥 和 红 鱼 证 等 沉积 物 中 。 化 学 成 分 
中 含有 30% ~ 409% 的 锰 和 轶 ,还 有 铜 、 镍 、 
钴 . 钛 、 镁 、 铝 和 硅 等 30 多 种 元 素 。 据 估 
计 , 全 球 的 总 蕴藏 量 约 1.5 万 亿 ~3 万 亿 
吨 ,其 中 太平 洋 的 蕴藏 量 要 占 一 半 以 上 ， 
并 正 以 每 年 1 000 多 万 吨 的 速率 继续 增 
长 。 这 一 巨 量 的 海底 锰 结 核 引起 了 世界 
各 国 的 关注 ,有 可 能 从 中 提取 镍 、 铜 、 钴 等 
金属 。 

锝 ”化 学 元 素 [周期 系 第 7 族 (第 WB 
族 ) 元素 ]。 符 号 Te。 原 子 序数 43。 银 灰 
色 金 属 。 为 1937 年 第 一 个 人 工 合成 的 放 
射 性 元 素 。 化 学 性 质 同 铂 相 似 。 具 有 多 
种 氧化 态 , 其 中 以 Te(Yy 和 Te( 骨 ) 较 稳 
定 。 寿 命 最 长 的 同位 素 "Te, 半衰期 为 
4.2x10* 年 。 最 重要 的 同位 素 为 ”Te 及 
其 同 质 异 能 泰 ”Te, 半 套 期 为 -6, 0 小 时 。 
广泛 用 于 临床 臣 疗 诊断 Y 

鲜 “化 学 元 素 {[ 周 期 系 第 7 获 ( 第 册 B 
族 ) 元 素 ]。 高 熔点 金属 之 一 。 符 号 Re。 
原子 序数 75。 银 白色 人 金属。 熔点 3130Y ， 
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沸点 5 627Y ,相对 密度 21.02。 质 硬 , 耐 
磨 , 耐 腐蚀 ,电阻 高 。 不 深 于 盐酸 .氨氮 
酸 , 溶 于 硫酸 , 易 深 于 硝酸 。 在 氧化 性 的 
碱 熔 体 中 生成 铂 酸 盐 。 在 干 保 空气 中 稳 
定 ,高 温 或 在 潮湿 空气 中 氧化 时 生成 很 稳 
定 且 易 挥发 的 七 氧化 二 刍 ( Re,0, ) ,为 锌 
的 特殊 性 质 。 能 与 磷 、 砷 . 硫 、 氟 、 毛 ` 饮 等 
元 素 在 适当 的 条 件 下 化 合 。 自 然 界 含量 
很 少 , 常 分 散 于 辉 铀 矿 中 。 可 用 于 制 高 温 
热电 偶 、 电 极 . 耐 腐 蚀 和 耐 高 温 的 合金 ,也 
可 用 作 催 化 剂 。 

七 氧化 二 鱼 化学式 Rez0,。 黄 色 蝇 体 
或 粉末 。 熔 点 297% 。250SC 升华 。 溶 于 
水 生成 高 铂 酸 ,其 酸性 较 高 锰 酸 稍 弱 , 但 
未 能 制 得 无 水 高 铂 酸 ,从 酸 溶液 中 可 制 取 
相应 的 钾 盐 或 馈 盐 ,它们 均 以 溶解 度 小 为 
特征 。 亦 溶 于 酸 、 碱 . 醇 :丙酮 、 二 氧 六 环 
和 吡啶 。 在 一 氧化 碳 , 二 氧化 硫 气 氛 中 加 
热 可 生成 低 价 氧化 铂 。 氧 气流 中 于 300Y 
加 热 得 二 氧化 铂 , 加 热 至 800 和 则 得 金属 
铂 。 由 金属 铂 粉 在 氧气 流 中 于 400 ~ 
425Y 加 热 制 得 。 用 于 制 合金 催化剂 等 。 

铀 ”化 学 元 来 [周期 系 第 7 族 (第 WLIB 
族 ) 元 素 ]。 符 号 Bh。 原 子 序数 107。 具 
强 放射 性 。1976 年 首先 由 苏联 科学 家 通 
过 ”Bi(“Cr,2n)”* Bh 核反应 制 得 ,其 半 衰 
期 为 2 毫秒 。1981 年 联邦 德国 科学 家 通 
过 核反应 ”Bi(*Cr,n)””Bh 合成 了 “Bh， 
每 天 仅 获得 2 个 计数 ,总 共 观 察 到 6 个 计 
数 。 测 定 其 a 粒子 能 量 为 10. 376 兆 电 子 
伏 ,半衰期 为 4.7 毫秒 。 根 据 该 元 素 在 周 
期 表 中 的 预定 位 置 , 其 化 学 性 硕 应 类 似 
于 狠 。 

铁 化 学 元 来 [周期 系 第 8 族 ( 第 硒 
族 ) 元 素 ] 。 符 号 Fe。 原 子 序数 26。 是 
经 济 建设 上 最 重要 的 金属 。 银 白色 。 熔 
点 1535%C ,沸点 2 750YC ,相对 密度 7.86。 
延展 性 良好 。 纯 铁 的 磁化 和 去 磁 都 很 快 。 
含有 杂质 的 铁 在 潮湿 空气 中 易 生 锈 。 海 
于 稀 酸 2 浓 销 酸 或 冷 的 浓 硫酸 能 使 铁 印 
化 。 在 密 馈 中 灼 烧 至 500Y 时 形成 四 氧化 


三 铁 , 温 度 再 高 时 则 形成 三 氧化 二 铁 。 在 
570 蕊 与 水 蒸气 作用 生成 四 氧化 三 铁 和 和 氨 。 
加 热 时 能 辣 讽 来 、 硫 、 磷 、 硅 \ 碳 等 非 金 属 
反应 ,但 同 氢 不 能 直接 化 合 。 氮 化 铁 须 在 
氮气 中 加 热 生成 。 铁 粉 可 与 一 氧化 碳 加 
压 加 温 或 在 催化 剂 存 在 下 反应 生成 五 揪 
基 铁 。 铁 的 化 合 价 一 般 为 +2 和 +3 价 。 
重要 矿物 有 赤 铁 矿 、 褐 铁 矿 、 磁 铁 矿 、 蓉 铁 
矿 、 黄 铁 矿 、 铬 铁 矿 等 。 中 国 铁 矿 蕴藏 景 
丰富 。 纯 铁 可 用 和 氢气 使 纯 氧 化 铁 还 原 而 
得 。 工 业 用 铁 是 将 铁 矿石 焦炭 和 助 熔剂 
(如 石灰 石 等 ) 质 于 高 炉 中 冶炼 而 得 ,其 中 
常 含有 碳 、 硫 、 磷 、 硅 等 元 素 。 根 据 含 碳 量 
不 同 ,可 分 为 生铁 ( 亦 称 “铸铁 ”, 含 碳 2% 
以 上 )、 工 业 纯 铁 ( 含 碳 量 一 般 在 
0.025% 以 下 ) 和 钢 ( 含 碳 量 在 0.025% ~ 
2% 之 间 )。 纯 铁 用 于 制造 发 电机 和 电动 
机 的 铁 芯 , 铁 粉 用 于 粉末 冶金 ,钢铁 用 于 
制造 机 器 和 工具 。 铁 及 其 化 合 物 还 用 于 
制 磁铁 、 药 物 、 压 水: 颜料、 磨料 、 架 料 等 。 
为 生命 必需 的 微量 营养 元 率 。 

氧化 铁 ” 铁 的 氧化 物 的 总 称 。 通 常 指 
三 氧化 二 铁 。 化 学 式 Fe,0,。 红 色 粉 末 ， 
工业 上 称 “ 氧 化 铁 红 ” ,是 一 种 低级 红色 其 
料 , 不 溶 于 水 , 溶 于 酸 则 得 三 价 铁 盐 , 可 用 
于 油 梁 、 油 墨 橡胶、 陶瓷 、 玻 璃 等 工业 ,也 
可 用 作 催 化 剂 , 饲 料 添加 剂 以 及 玻璃 、 宝 
石 、 金 属 等 的 抛光 剂 等 。 氧 化 亚 铁 化 学 式 
为 Fe0 ,黑色 晶体 或 粉末 ,不 深 于 水 、 碱 深 
液 , 溶 于 酸 ,很 不 稳定 , 极 易 氧 化 而 成 三 氧 
化 二 铁 。 四 和 氧化 三 铁 也 称 “磁性 氧化 铁 ”， 
化 学 式 Fes0, ,黑色 晶体 或 红 黑色 无 定形 
粉末 ,不 溶 于 水 , 溶 于 酸 。 自 然 界 中 铁 的 
主要 矿物 是 杰 铁 矿 (Fe,0, ) 和 磁铁 矿 
(Fes0,) , 均 为 炼 铁 原 料 。 特 制 的 磁性 氧 
化 铁 可 用 以 制造 录音 磁带 和 电信 器 材 。 

下 氧化 三 铁 ” 亦 称 “ 磁 性 氧化 铁 ”。 黑 
色 立 方 晶体 或 红 暴 色 无 定形 粉 未 。 溶 于 
酸 ,不 溶 于 水 .乙醇 和 已 栈 。 在 空气 中 灼 
烧 转 变 为 三 氧化 二 铁 。 具 强 磁性 ,有 磁极 
的 是 天 然 磁 石 , 灼 烧 ( 约 500% ) 后 磁 狂 消 
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失 , 经 冷却 磁性 又 复原 。 在 自然 界 中 以 磁 
铁 矿 形式 存在 ,是 治 炼 铁 和 钢 的 原料 。 由 
铁 或 氧化 亚 铁 在 空气 (或 氧 ) 中 加 热 、 三 氧 
化 二 铁 在 400 习 时 以 氢 还 原 ,或 由 硫酸 亚 
铁 和 硫酸 铁 的 混合 液 与 5% 的 沸腾 氢 氧 化 
钾 溶液 反应 而 得 。 用 于 医药 、 冶 金 、 电 子 
和 纺织 等 工业 ,以 及 用 作 催 化 剂 .油漆 和 
陶 资 等 的 颜料 玻璃 着 色 剂 、 抛 光 剂 等 。 
特制 的 磁性 氧化 铁 可 用 以 制 录音 磁带 . 电 
信 器 材 和 磁性 墨水 等 。 

氮 氧 化 亚 铁 ”化 学 式 Fe( OH),。 白 色 
无 定形 粉末 或 白色 至 淡 绿 色 六 方 鼎 体 。 
与 宅 气 接触 易 被 氧化 。 将 细 粉 喷射 于 空 
气 中 , 则 立即 燃烧 发 出 火花 。 受 热 时 分 
解 。 不 溶 于 碱 深 液 , 难 溶 于 水 , 溶 于 酸 、 氨 
化 锭 溶液 ,生成 相应 的 亚 铁 盐 。 由 碱 溶液 
加 入 不 含有 氧 的 亚 铁 盐 溶液 而 得 。 

毛 氧 化 铁 化 学 式 Fe( OH),。 红 棕色 
无 定形 粉末 或 凝 胶体 。 加 热 时 逐渐 分 解 ， 
低 于 590 蕊 即 完全 脱水 而 成 氧化 铁 。 不 泛 
于 水 .乙醇 和 乙醚 , 溶 于 酸 。 在 酸 中 的 溶 
解 度 随 制品 制 成 的 时 间 长 短 而 定 ,新 制 成 
的 易 效 于 无 机 酸 和 有 机 酸 ,放置 一 段 时 间 
后 则 难 溢 解 。 由 硝酸 铁 浴 液 或 氟 化 铁 溶 
液 加 氨水 沉淀 而 得 。 用 于 制 颜料 药物 ， 
并 用 和 必 催 化 剂 \ 净 水 剂 . 吸 收 剂 和 砷 解毒 
剂 等 。 

氟 化 铁 ” 铁 的 握 化 物 。 最 常见 的 有 三 
氧化 铁 ( FeCl ) 和 二 握 化 铁 (FeCl, ,也 叫 
“ 握 化 亚 铁 "), 一 般 指 三 氧化 铁 。 三 氰 化 
铁 为 黑 棕 色 六 方 晶体 ,在 约 400 忆 时 ,其 蒸 
气 中 有 双 聚 体 (FeCl, ): 存在 ,高 于 750 并 
则 解 离 为 单 分 子 ,在 高 温 加 热 或 在 真空 中 
加 热 至 200 以 上 ,就 部 分 分 解 为 氢化 亚 
铁 和 氧 。 由 金属 铁 和 毛 气 直接 加 热合 成 。 
在 空气 中 易 潮 解 , 溶 于 水 得 黄色 溶液 ,可 
促使 蛋白 沉淀 。 可 用 作 和 氧化剂、 氧化剂、 
缩合 剂 .催化 剂 . 媒 染 齐 、 饲 料 添 加 剂 、 止 
血 剂 : 消 毒剂 . 净 水 剂 、 蚀 刻 剂 及 化 学 分 析 
试剂 等 。 


,硫化 铁 “ 硫 和 铁 的 化 合 物 。 一 般 指 硫 


化 亚 铁 (FeS, 即 一 硫化 铁 ) 及 二 硫化 铁 
(FeS, ) 。 硫 化 亚 铁 为 灰 黑 色 固 体 ,不 溶 于 
水 , 清 于 酸 时 产生 硫化 氢 , 在 潮湿 空气 中 
和 逐渐 氧化 成 四 氧化 三 铁 和 硫 ,由 铁 粉 和 硫 
黄 混合 熔融 而 得 ,主要 用 以 制 取 硫 化 氢 ， 
也 用 以 制 陶瓷 及 用 作 油 潜 颜 料 等 。 二 硫 
化 铁 在 自然 界 中 以 黄 铁 矿 和 白 铁 矿 形式 
存在 。 黄 铁 矿 , 俗 称 “ 硫 铁 矿 ” ,为 黄色 立 
方 品 体 , 深 于 稀 酸 ,在 硝酸 中 分 解 ,在 木炭 
上 灼 烧 时 火焰 呈 蓝 色 , 并 放出 二 氧化 硫 气 
体 。 白 铁 矿 为 黄色 正 交 晶体 , 加热 至 
450 亿 时 转化 ,不 溶 于 稀 酸 , 在 硝酸 中 分 解 ， 
工业 上 主要 用 以 生产 硫酸 \ 硫 酸 亚 铁 和 提 
炼 硫黄 。 

硝酸 铁 ”化学式 Fe(NO, ),。 常 见 的 为 
九 水 合 物 。 淡 紫色 或 灰白 色 唱 体 。 易 潮 
解 。 熔 点 47. 2Y ,相对 密度 1.684。 约 
125 所 分解。 溶 于 水 、 乙 命 和 丙酮 , 微 溶 于 
浓 硝酸 。 由 铁 悄 或 氧化 铁 与 浓 硝 酸 反 应 
而 得 。 可 用 作 媒 染 剂 .腐蚀 抽 制剂 ,分析 
试剂 ,也 用 于 医药 . 轰 革 等 。 

磷酸 铁 化学式 FePO, .2H:0。 桃 红色 
单 斜 晶体 。 加 热 高 于 140% 时 脱水 。 沙 于 
盐酸 .硫酸 , 难 溢 于 水 ,不 深 于 硝酸 。 由 磷 
酸 钠 或 磷酸 溶液 与 三 氛 化 铁 溶 液 反应 而 
得 。 用 作 食 物 和 饲料 添加 剂 . 肥 料及 用 于 
医药 等 。 i 

磷酸 亚 铁 ”化 学 式 Fe (PO0, ), * 8H:0。 
淡 蓝 色 单 斜 晶体 或 粉末 。 在 自然 界 中 以 
蓝 铁 矿 形式 存在 。 溶 于 酸 ,不 溶 于 水 . 酯 
酸 。 由 亚 铁 盐 溶 液 与 磷酸 钠 反 应 而 得 。 
用 于 制 陶瓷 及 作 催化 剂 等 。 

硫酸 铁 ”三 价 铁 的 硫酸 盐 。 化 学 式 
Fe:(SO,),。 黄 色 晶体 或 灰白 色 粉 未 ; 在 
480 世 分解。 在 潮湿 空气 中 潮解 而 变 成 棕 
色 液体 。 在 冷水 中 缓慢 溶解 ,而 在 热 水 中 
分 解 。 水 合 物 很 多 ,常见 的 是 棕 黄色 的 九 
水 合 物 [Fe,(SO,), "9H;01, 易 潮解 , 溶 于 
冷水 ,无 水 乙醇 ,在 热 水 中 分 解 ,水深 液 由 
于 水 解 而 形成 氢 氧 化 铁 的 将 胶 , 转 变 为 红 
神色 ,经 加 热 后 即 失 去 结盟 水 而 成 无 色 或 
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谈 灰 色 的 无 水 硫酸 铁 粉 未 。 由 硫酸 加 入 
氢气 化 铁 , 或 由 酸性 硫酸 亚 铁 溶液 与 硝酸 
作用 制 得 。 常 用 作 媒 染 剂 . 净 水 剂 .催化 
剂 ,分 析 试 剂 等 ,并 用 以 制备 药物 ,颜料 、 
铁 矶 普鲁士 蓝 等 。 

聚 硫酸 铁 。 化 学 通 式 [Fe ( 0H),… 
(S0,), 34]。(n=1~5)。 红 褐色 黏稠 液 
体 或 淡 黄 色 颗 粒 固 体 。 有 腐蚀 性 和 刺激 
性 。 是 介 于 硫酸 铁 和 和 氢 氧 化 铁 之 间 的 产 
物 ,通过 羟基 为 桥 而 聚合 ,分 子 中 带 有 数 
量 不 等 的 羟基 。 水 解 后 产生 多 种 高 价 和 
多 核 络 离子 ,对 水 中 悬浮 胶体 颗粒 进行 电 
性 中 和 ,促使 粒子 相互 凝聚 ,同时 产生 吸 
附 等 作用 。 架 凝 pH 范围 广 ,具有 优良 脱 
水 性 能 。 将 硫酸 亚 铁 的 笑 硫 酸 藻 液 通 空 
气 氧化 ,经 水 解 .聚合 反应 可 得 ;一 种 新 
型 高 效 的 絮 去 剂 。 主 要 用 于 生活 饮用 玉 
及 工业 用 水 的 净化 ,也 可 对 各 种 工业 废水 
和 城市 污水 进行 净 北 处 理 。 

铁 胡 ”硫酸 铁 和 硫酸 钾 ( 或 其 他 一 价 
正 离子 的 硫酸 盐 ) 的 水 合 复 盐 。 化 学 式 
M'Fe( SO,): -12H:0。 通 常 指 " 铁 钾 研 。 

铁 钾 砚 ”硫酸 铁 和 硫酸 钾 的 水 合 复 盐 。 
化 学 式 KFe(SO,),"12H,0。 纯 品 无 色 ,但 
通常 因 含 有 痕迹 量 的 硫酸 锰 ( 下) 而 带 灰 
紫色 ， 溶 于 水 ,不 洲 于 乙醇 。 用 硝酸 使 确 
酸 亚 铁 裕 液 氧化 后 , 加 入 硫酸 钾 , 稍 加 浓 
缩 , 即 有 较 大 的 铁 钾 矶 晶体 析出 。 主 要 用 
作 媒 染 判 。 

硫酸 亚 铁 ”二 价 铁 的 硫酸 盐 。 化 学 式 
FeSO;。 其 七 水 合 物 (FeSO,*7H,0) 称 “ 绿 
研 ", 蓝 绿色 单 斜 蝇 体 ,在 90Y 失去 六 分 子 
结晶 水 ,在 300%C 失去 全 部 结晶 水 ,在 干 爆 
空气 中 风化 ,在 潮湿 空气 中 表面 易 被 氧化 
成 黄 神色 碱 式 硫酸 铁 , 深 于 水 .无 水 甲醇 ， 
不 洲 于 乙 醉 ,在 高 温 中 加 热 分 解 成 氧化 
铁 .二 氧化 硫 , 三 氧化 硫 和 水 。 无 水 物 为 
自 色 粉末 , 具 还 原 性 。 与 破 金 属 的 硫酸 盐 
(包括 硫酸 锭 ) 形成 Mi Fe( 50,)，*6H,0 水 
合 复 盐 。 在 自然 界 中 以 绿 砚 形式 存在 。 
由 铁 在 隔绝 空气 的 情况 下 与 稀 硫酸 作用 


而 得 。 常 用 作 还 原 剂 和 净 水 剂 ,也 可 用 作 
除草 剂 .木材 防腐 剂 . 煤 气 净化 剂 .食物 和 
饲料 添加 剂 . 分 析 试 剂 ,并 用 于 制造 墨水 、 
颜料 , 铁 氧 体 和 照相 制版 等 。 医 学 上 用 作 
补血 药 ,其 所 含 的 铁 为 体内 合成 血红 蛋白 
的 原料 ,用 于 治疗 缺 铁 性 贫血 。 

硫酸 亚 铁 铵 ”硫酸 亚 铁 和 硫酸 锭 的 水 
合 复 盐 。 化 学 式 ( NH );Fe( SO, ), "6H:0。 
绿色 单 斜 晶体 。 溶 于 水 ,不 深 于 乙醇 。 加 
热 至 100 ~ 110Y 时 分 解 。 由 硫酸 亚 铁 利 
硫酸 铵 的 混合 液 蒸发 而 得 。 同 硫酸 亚 铁 
一 样 可 用 作 还 原 剂 ;但 在 空气 中 较 硫酸 亚 
铁 稳 定 , 故 在 定量 分 析 中 常用 它 配 成 标准 
溶液 ,以 测定 高 镭 酸 钾 、 重 铭 酸 钾 等 溶液 
的 浓度 。 也 用 于 医药 冶金, 电镀 种 化 学 
分 析 等 方面 。 

铁 酸 盐 ”一 种 由 三 氧化 二 铁 与 其 他 氧 
化 物 组 成 的 多 元 氧化 物 。 例 如 NaFeO, 、 
Fes0, 、 CaFe:0, 、 PbFe,0, 、 CuFe,0, 、 
ZnFe,0, ,NiFe,0, 等 。 具 有 磁性 。 一 般 由 
三 氧化 二 铁水 合 物 溶 于 浓 碱 溶液 ,三 氧化 
一 铁 与 碱 金属 氨 化 物 .碳酸 盐 ( 或 氧 氧 化 
物 ) 共 熔 或 与 金属 氧化 物 共 热 而 得 。 是 重 
要 的 磁性 材料 。 广 泛 应 用 于 无 线 电 、 震 
达 、 广 播 . 电 视 . 计 算 机 和 自动 控制 系统 等 
产业 部 门 。 

柠 杰 酸 铁 铵 ” 亦 称 * 构 橡 酸 铁 饺 " 。 柠 
样 酸 铁 (FeCsHs0,) 和 柠 桩 酸 和 外 
[(NHi),CseHs0,] 的 复 盐 , 没 有 确切 的 化 
学 式 。 棕 色 或 绿色 的 鳞片 或 粉末 。 易 潮 
解 。 棕 色 的 鳞片 含 铁 量 高 ( 可 达 18. 5% ) ， 
无 揣 或 微 有 氮气 味 , 味 成 而 带 铁 味 。 见 光 
还 原 成 亚 铁 盐 , 不 深 于 乙醇 , 易 溶 于 水 ,用 
作 补血 药 , 可 制 成 液 剂 ,特别 适用 于 儿童 
的 缺 铁 性 贫血 a 绿色 的 鳞片 含 铁 景 稍 低 
(14.5% ~169% ) ,无 臭 , 昧 微 带 铁 昧 ,不 溶 
于 乙醇 , 易 深 于 水 ,但 较 棕 色 者 更 易 感光 
(感光 后 还 原 为 亚 铁 盐 ) ,可 用 作 晒 印 蓝图 
的 感光 剂 。 由 和 氢 氧 化 铁 与 柠檬 酸 的 氨水 
溶液 作用 而 得 。 

枸 夭 酸 铁 铵 ” 即 “ 柠 样 酸 铁 饺 " 
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普鲁士 蓝 ”三 价 铁 盐 和 亚 铁 氰 化 钾 反 
应 所 得 的 蓝 色 沉淀 。 二 价 铁 盐 和 铁 氰 化 
钾 反 应 ,也 得 蓝 色 沉淀 , 称 为 ^ 膝 氏 (Tum- 
bull) 蓝 ”。 分 析 化 学 上 可 用 亚 铁 氰 化 钾 检 
验 铁 离 子 ( Fe ) ,用 铁 氰 化 钾 检验 亚 铁 离 
子 (Fe )。 工业 上 亦 称 “ 铁 蓝 ” 或 “ 华 
蓝 ” ,主要 是 亚 铁 氰 化 铁 钾 ( 或 铵 ) 的 复合 
物 。 由 亚 铁 握 化 钾 ( 或 钠 ) 与 硫酸 亚 铁 ( 或 
在 硫酸 贸 的 存在 下 ) 反应 后 沉淀 ,再 经 氧 
化 ,洗涤 ,干燥 、 粉 碎 而 成 。 着 色 力 、 遮 盖 
力 强 ,而 弱酸 ,不 耐 碱 。 是 一 种 深蓝 色 颜 
料 * 主要 用 于 油漆 和 油墨 工业 ,也 用 作 复 
写 纸 , 打 字 机 色 带 \ 皮 革 \ 衣 物 .橡胶 、 塑 料 
和 图 画 等 的 颜料 。 

腾 氏 蓝 ， 见 “普鲁士 蓝 ” 。 

五 痰 基 铁 “化学式 Fe( CO),。 黄 色 油 
状 液体 。 有 毒 。 熔点 - 20. 5 区, 沸点 
103Y 。200 亿 时 分 解 。 在 空气 中 自燃 , 生 
成 三 氧化 二 铁 。 见 光 分 解 成 九 关 基 二 铁 
和 一 氧化 碳 。 不 深 于 水 . 液 氨 , 微 落 于 乙 
醇 , 易 溶 于 苯 .丙酮 .乙醚 ,石油 醚 . 符 酸 乙 
酯 .四 氧化 碳 、 二 硫化 碳 等 。 与 浓 硫 酸 和 
硝酸 作用 分 别 生成 二 价 铁 盐 和 三 价 铁 盐 。 
与 适量 氢 水 或 省 水 反应 可 生成 Fe(CO)。X; 
(X= Cl.Br)。 与 烯烃 、 腊 、 肿 、 障 、 异 且 等 
反应 时 , 痰 基 被 取代 , 得 一 系列 入 生物 。 
由 铁 粉 与 一 氧化 碳 加 压 、 加 温 或 在 催化 剂 
存在 下 反应 而 得 。 宜 避 光 贮藏 。 用 作 有 
机 合成 的 重要 催化 剂 , 亦 可 用 作 汽 油 抗震 
剂 及 制备 高 纯 铁 粉 等 。 

钉 ”化 学 元 察 [周期 系 第 8 族 (第 体 族 ) 
元 素 ] 。 铂 系 元 素 之 一 。 符 号 Ru。 原 子 序 
数 44。 银 灰色 金属 。 熔 点 2310 和 ,沸点 
3 900Y ,相对 密度 12. 41。 质 硬 而 脆 。 不 
次 于 王 水 。 与 熔融 的 碱 起 作用 。 在 空气 
中 常温 时 稳定 ,加 热 时 则 被 氧化 。200 习 以 
上 受 氰 侵蚀 ,300 ~ 700Y 时 受 省 侵蚀 。 生 
成 八 价 化 合 物 (如 Ru0, ) 是 杀 和 钱 的 共同 
特性 。 是 铂 系 元 素 中 最 稀少 的 一 个 ,存在 
于 铂 矿 中 。 由 王 水 处 理 后 的 铂 矿 残 潮 , 经 
熔炼 ` 富 集 并 转化 为 氧 氧 化 物 ,在 氢气 氛 


中 加 热 还 原 得 海绵 钉 ; 或 电解 还 原 其 盐 而 
得 。 用 作 金 属 阳极 涂 层 ,制备 耐 磨 硬 质 合 
金 . 抗 腐蚀 合金 、 超 导 合 金 和 有 机 合成 反 
应 的 催化 剂 等 。 

氧化 钉 ” 钉 的 氧化 物 的 总 称 。 包 括 二 
氧化 钉 、 三 氧化 二 钉 ` 四 氧化 钉 等 。(1) 二 
氧化 钉 : 化 学 式 Ru0, , 蓝 黑色 晶体 或 蓝 色 
粉末 , 深 于 熔融 的 碱 ,不 溶 于 水 和 酸 ,在 空 
气 中 稳定 ,970Y% (4 799 帕 ) 时 分 解 为 何 和 
氧气 ,高 温 下 能 被 氢 还 原 , 在 500 ~ 700Y 
由 三 氧化 钉 与 氧气 反应 ,或 在 1 000 忆 时 由 
氧气 直接 作用 于 钉 粉 而 得 ;(2) 四 氧化 钉 ; 
化 学 式 Ru0, ,金黄 色 品 体 , 具 挥发 性 和 刺 
激 气味 ,有 毒 , 对 眼睛 有 刺激 作用 ,熔点 
25.5 , 见 光 缓慢 分 解 ,常温 下 呈 介 稳 状 
态 , 在 108 人 以 上 分 解 为 二 氧化 杀 和 氧气 ， 
稍 溶 于 水 ,其 水 溶液 缓慢 分 解 ,并 析出 水 
合 三 氧化 二 知 沉 淀 , 易 溶 于 四 氢化 碳 、 液 
态 二 氧化 硫 、 酸 \ 碱 溶液 ,具有 强 氧 化 性 ， 
过 有机物 如 乙醇 立即 发 生 爆炸 反应 而 被 
还 原 为 二 氧化 钉 , 由 酸性 的 贸 盐 溶液 与 氧 
化 剂 (如 氯气 、 高 锰 酸 钾 或 溴 酸 钾 ) 作用 
后 ,经 蒸 馆 、 分 离 而 得 。 用 作 催化 剂 ,氧化 
剂 等 。 

锌 ”化 学 元 素 [ 周期 系 第 8 族 (第 九族 ) 
元 素 ]。 铂 系 元 素 之 一 。 符 号 0s。 原 子 序 
数 76。 灰 蓝 色 金属 。 熔 点 3045 和 ,沸点 
5027 忆 ,相对 密度 22. 48 (在 金属 中 最 
大 ) 。 质 硬 而 脆 。 细 粉 状 狐 可 吸收 氧气 。 
块 状 金属 狐 与 钉 相 似 ,在 空气 或 潮湿 环境 
中 稳定 ,加 热 至 高 温 时 氧化 ,生成 易 拌 发 、 
剧 毒 , 具 有 难 闻 自 味 的 黄色 四 氧化 狐 唱 
体 。 而 海绵 狐 或 金属 狐 粉 末 在 常温 下 就 
会 逐渐 氧化 成 四 氧化 狐 。 不 深 于 稀 酸 , 溶 
于 热 硝酸 。 大 于 100 人 时 与 气 、 氧 、 强 碱 发 
生 作 用 。 在 碱 性 氧化 助 熔剂 中 熔融 或 在 
碱 性 次 氧 酸 钠 溶液 中 氧化 成 水 浪 性 狐 酸 
盐 。 能 与 熔融 的 碱 起 作用 。 在 自然 界 中 
以 狐 詹 合金 . 金 镶 铁 合金 等 形式 存在 。 由 
猎 酸 盐 溶 液 以 硫化 物 或 氢 氧 化物 形式 沉 
演出 来 ,在 氢气 氛 中 还 原 制 得 - 用 于 制 催 


nt 


化 剂 。 同 氏 、 钙 、 久 或 铂 的 合金 可 用 以 制 
钟表 和 仪器 中 的 轴承 .钢笔 类 及 电 插 头等 。 

氧化 针 ” 铁 的 氧化 物 的 总 称 。 包 括 一 
氧化 锻 、 二 氧化 狐 \ 三 氧化 三 独 和 四 氧化 
钱 等 。(1) 一 氧化 狐 : 化 学 式 0s0, 黑 色 粉 
末 , 不 溶 于 水 和 酸 ,在 封 管内 强 热 氢 氧化 
饭 (E)0Os(OH): 或 在 二 氧化 碳 气 流 中 加 
热 亚 硫酸 镍 和 碳酸 钠 的 混合 物 而 得 ; (2) 
二 氧化 狐 : 化 学 式 0s0, ,棕色 晶体 或 昧 色 
粉末 ,不 溶 于 水 ;(3) 三 氧化 二 独 : 化 学 式 
0s,0, , 深 棕色 晶体 , 不溶 于 水 和 酸 ,受热 
分 解 ,在 二 氧化 碳 气流 中 将 碳酸 钠 和 三 价 
狐 的 化 合 物 加 热 而 得 ; (4) 四 氧化 狐 : 化 学 
式 0s0, ,白色 或 淡 黄色 单 斜 晶体 , 具 挥 发 
性 和 刺激 性 气味 , 剧 毒 ,其 燕 气 对 眼睛 有 
很 大 伤害 , 稍 溶 于 水 、 乙 醇 \ 乙 醚 .四 氧化 
碳 ,在 冷 的 碱 溶液 中 形成 [0s0, (OH),]” 
离子 ,是 强 氧化 剂 ,由 钱 粉 在 空气 中 加 热 
至 300 ~400 人 而 得 。 可 用 作 氧 化 剂 、 氧 化 
反应 催化 剂 .生物 的 染色 剂 .细胞 组 织 的 
固定 剂 等 。 

锦 ”化 学 元 素 [ 周期 系 第 8 族 ( 第 姐 族 ) 
元 素 ]。 符 号 Hs。 原 子 序数 108。 具 强 放 
射 性 。1984 年 由 联邦 德国 达 姆 施 塔 特 重 
离子 研究 机 构 科学 家 在 重 离子 加 速 器 上 用 
”Fe 离子 猴 击 “Pb 靶 时 发 现 。 其 核反应 为 
并 Pb(”Fe,n)”Hs。 仅 记录 了 三 个 “Hs 原 
子 , 其 寿命 测定 值 分 别 为 24、22 .34 毫秒 。 
通过 测量 ”Hs 的 衰变 链子 体 ”No 方法 ， 
确证 了 ”Hs 的 存在 : 
mpb( Fesn) "SHs =» "Sg "RE 
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根据 该 元 素 在 周期 表 中 的 预定 位 置 ,其 化 
学 性 质 应 类 似 于 钱 。 

钴 ”化 学 元 素 [周期 系 第 9 族 ( 第 需 菊 ) 
元 素 ]。 符 号 Co。 原 子 序数 27。 银 白色 
金属 。 质 硬 而 有 延性 。 熔 点 1495 ,沸点 
2 870%C ,相对 密度 8.9。 逐 渐 溶 于 稀 盐酸 
和 硫酸 , 易 溶 于 硝酸 ,可 被 氧气 酸 、 氨 水 和 
揽 气 化 钠 溶 液 缓慢 侵蚀 。 加 热 时 与 氧 、 


硫 、 氧 、 溴 发 生 剧 烈 作 用 。 能 与 一 氧化 碳 
生成 金属 疙 基 络 合 物 。 可 磁化 。 与 饮 、 
镍 、 馈 等 共 熔 可 得 良好 的 永 磁 材料 。 自 然 
界 以 砷 化 物 、 氧 化 物 和 硫化 物 形式 存在 。 
也 有 少量 的 钼 同 二 氧化 锰 共 存 , 俗称 " 钴 
土 "。 由 辉 砷 钴 矿 或 砷 钴 矿 数 烧 成 氧化 物 
后 ,用 铝 还 原 ,或 转化 为 溶液 电解 还 原 制 
得 。 用 于 制 超 硬 耐 热 合金 .电阻 合金 、 弹 
簧 合金 和 磁性 合金 。 其 化 合 物 用 作 催 化 
剂 和 瓷器 釉 彩 等 。 钴 -60 是 常用 的 放射 
源 ,广泛 用 于 工业 、 医 疗 和 科学 研究 中 。 
为 生命 必需 的 微量 营养 元 素 。 

氧化 钴 ” 亦 称 “一 氧化 钼 ”。 化 学 式 
Co0。 绿 神色 立方 晶体 或 灰色 粉末 。 不 党 
于 水 乙醇 和 氨水 , 溶 于 酸 、 热 浓 氢 氧化 钠 
溶液 。 常 温 下 易 吸收 空气 中 的 氧 , 随 着 含 
氧 量 的 增加 颜色 逐渐 变 褐色 ,最 后 变 为 黑 
色 。 易 被 瑞 、 氢 或 一 氧化 碳 还 原 成 金属 
销 。 在 高 温 下 与 二 氧化 硅 、 氧 化 铝 、 氧 化 
锌 作用 生成 颜料 。 由 碳酸 钴 或 硝酸 钴 在 
真空 中 分 别 加 热 至 350%C 或 高 于 75%C 分 解 
制 得 ,也 可 由 四 氧化 三 钴 在 900 ~ 950Y 断 
烧 后 于 氮气 流 中 冷却 而 得 。 用 于 制 钴 盐 、 
钴 催化 剂 \ 有 色 玻璃 油漆 催化 剂 ,陶瓷 颜 
料 捷 瓷 以 及 用 作 饲 料 添加 剂 等 。 

氧 氧 化 钴 ”化学式 Co(OH):。 玫 瑰 红 
色 和 斜 方 晶体 或 粉末 。 受 热 时 分 解 。 不 溶 
于 水 和 碱 溶液 , 溶 于 酸 、 氨 水 和 镁 盐 溶 液 
在 空气 中 或 遇 弱 氧化 剂 易 被 氧化 成 氧 氧 
化 高 钴 。 在 真空 中 加 热 至 168Y 脱水 生成 
氧化 钴 。 由 钴 盐 溶 液 与 氢 氧 化 钠 或 氢 氧 
化 钾 洲 液 作用 而 得 。 用 于 制 钴 盐 、 钴 催化 
剂 油漆 和 清漆 催 干 剂 等。 

氨 化 亚 钴 化学式 CoCl,。 二 价 钳 的 所 
化 物 。 蓝 色 六 方 唱 体 或 易 升 华 的 淡 蓝 色 
粉末 。 易 潮解 。 曝 置 于 潮湿 空气 中 变 为 
桃红 色 。 在 空气 中 于 400% 长 时 间 加 热 则 
发 生 分 解 。 溶 于 水 及 乙醇 .丙酮 等 有 机 溶 
剂 。 水 合 物 较 多 ;常见 者 为 粉红 色 的 六 水 
合 物 CoCL -6H,0 ,受热 后 即 失 水 转化 为 蓝 
色 。 由 金属 销 在 氧气 中 燃烧 而 得 .氧化 
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亚 钴 试纸 在 干燥 时 为 蓝 色 ,潮湿 时 转 为 粉 
红色 。 在 硅 酸 凝 胶 ( 简称 "硅胶 ”) 中 挫 入 
一 定量 的 氛 化 亚 钴 ,可 借以 指示 硅胶 的 吸 
湿 程 度 。 也 可 用 于 制 隐 显 墨水 .维生素 
Bi; ,变色 硅胶 、 催 化 剂 以 及 用 作 泡沫 稳定 
剂 , 微 量 元 素 肥 料 . 饲 料 添 加 剂 , 氨 吸收 
剂 .玻璃 和 陶瓷 的 着 色 剂 .泡沫 稳定 剂 . 助 
熔剂 . 媒 染 剂 和 化 学 试剂 等 。 

硝酸 钴 ”化 学 式 Co( NO,),*6H,0。 红 
色 单 斜 唱 体 。 有 骸 湿性 。 在 55 民 时 失去 
三 分 子 结晶 水 。 大 于 74%C 时 分 解 成 一 氧 
化 钴 。 微 溶 于 氨水 , 溶 于 乙醇 . 丙 柄 , 易 溶 
于 水 。 为 氧化 剂 。 与 有 机 物 摩擦 或 撞击 
能 引起 燃烧 或 爆炸 。 由 握 化 钴 ,一 氧化 
销 、 所 氧化 钴 或 碳酸 钴 与 硝酸 作用 而 得 。 
用 于 制 钴 颜料 . 隐 显 墨水 催化剂. 维生素 
Bi, ,染发 剂 等 及 用 作 动 物 饲料 添加 剂 、 陶 
次 ,脱色 剂 等 。 

碳酸 钴 ”化学式 CoC0,。 红 色 三 斜 唱 
体 。 儿 乎 不 溶 于 水 、 乙 述 、 醋 表 甲 酷 , 溶 于 
热 酸 (并 放出 二 氧化 碳 ) ,碳酸 铵 溶液 .二 
硫化 碳 和 乙醚 。 受热 时 分 解 。 被 空气 氧 
化 或 与 弱 氧 化 剂 作用 生成 碳酸 高 钼 。 以 
球 泡 酸 销 矿 形式 存在 于 自然 界 中 。 由 硝 
酸 钴 或 硫酸 钼 溶液 与 碳酸 氢 钠 或 碳酸 钠 
溶液 在 过 量 的 二 氧化 碳 存在 下 共 热 , 先 制 
得 桃红 至 紫红 色 针 状 晶体 六 水 合 物 
{CoC0,*6H,0) ,然后 经 140% 加 热 而 成 无 
水 物 。 用 作 玻 璃 和 瓷器 的 着 色 剂 ,动物 饲 
料 和 土壤 的 微量 元 素 添加 剂 以 及 用 于 制 
钼 盐 .颜料 .催化剂 等 。 

硫酸 钴 ”化学式 Co80,。 深 蓝 色 立 方 唱 
体 。 溶 于 水 , 微 溶 于 甲醇 , 不溶 于 氨水 。 
其 七 水 合 物 CoSO,*7H,0 又 称 * 赤 矶 ”( 钻 
碘 ) ,为 桃红 色 单 斜 晶体 , 深 于 水 和 甲醇 ， 
微 溶 于 乙醇 ,由 氧化 钴 或 碳酸 钴 溶 于 硫酸 
而 得 。 一 般 由 七 水 合 物 在 420 加 热 而 
得 。 用 于 电 锌 销 , 制 蓄电池 、 钴 颜料 、 陶 
次 , 丘 瓷 釉 彩 以 及 用 作 催化 剂 、 泡 沫 稳定 
剂 . 催 干 剂 和 玻璃 着 色 剂 等 。 

磷酸 销 ”化学式 Co, (PO, ),*8H,0。 淡 


红色 粉末 。 加 热 至 200 时 失去 全 部 结晶 
水 ,生成 区 红色 无 水 物 晶体 。 不 溶 于 乙 
醇 , 难 蒂 于 水 , 洲 于 磷酸 等 无 机 酸 。 由 钻 
盐 溶 液 与 磷酸 钠 或 磷酸 氧 二 铵 作用 而 得 。 
用 作 颜 料 \ 玻 璃 和 陶 次 等 的 着 色 剂 及 动物 
饲料 的 添加 剂 等 。 

醋酸 钴 ”化 学 式 Co( CH;CO00): .4H,0。 
红 紫 色 单 斜 晶体 。 加 热 至 140 人 时 失去 全 
部 结晶 水 ,生成 浅 桃红 色 无 水 物 。 溶 于 
水 .乙醇 、 稀 酸 和 醋酸 戊 酯 。 由 氢 氧 化 钴 
或 碳酸 钻 与 过 量 稀 酷 酸 作 用 而 得 。 用 作 
油漆 的 漂白 剂 和 催 干 剂 .饲料 添加 剂 . 泡 
沫 稳定 剂 . 氧 化 和 酯 化 的 催化 剂 及 制 隐 显 
墨水 等 。 

醋酸 高 钴 “化学式 Co( CH,C00),。 绿 
色 八 面体 晶体 。 易 潮解 。 对 光敏 感 。 加 
热 至 100 忆 时 分 解 , 色 变 黑 。 溶 于 水 , 冰 酷 
酸 、 乙 醇 . 正 丁 醉 。 水 溶 波 在 常温 下 缓慢 
水 解 。 由 四 水 合 酷 酸 外 在 冰 醋 酸 中 电解 
氧化 而 得 。 用 作 催 化 剂 ,油漆 催 十 剂 等 。 

八 若 基 二 钴 “化学式 Co,( CO),。 橙 红 
色 盟 体 。 高 毒性 ,刺激 皮肤 和 黏膜 。 熔 点 
SIC 。 高 于 52Y 分 解 。 在 氢气 和 一 氧化 
碳 气 氛 中 稳定 ,对 空气 敏感 , 久 置 则 缓慢 
形成 紫色 的 碱 式 碳酸 钴 。 不 溶 于 水 , 深 于 
乙醚 、 苯 乙醇 二硫化碳. 石 脑 油 等 。 溶 
液 届 空气 立即 分 解 。 与 砚 素 反应 分 解 为 
二 价 钴 卤化 物 和 一 氧化 碳 。 在 液 氨 中 能 
被 金属 钠 还 原 成 四 关 基 合 钴 酸 钠 NaCo 
(CO0).。 由 金属 钴 粉 与 一 氧化 碳 经 高 压 加 
热合 成 ,或 由 硫化 钴 (或 碘 化 钴 ) 在 金属 钢 
存在 下 与 一 氧化 碳 经 高 庄 加 热 反应 而 得 。 
为 有 机 合成 的 重要 催化 剂 ,也 用 作 高 分 子 
聚合 的 催化 剂 .汽油 抗震 剂 和 制备 高 纯 钴 
盐 等 。 

外 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 9 族 ( 第 他 族 ) 
元 素 ] 。 铀 系 元 素 之 一 。 符 号 Rh。 原 子 序 
数 45。 银 白色 金属 。 熔 点 1966T ,沸点 
3 727 ,相对 密度 12.43。 性 极 硬 , 耐 磨 。 
具 延 展 性 。 在 空气 中 保持 金属 光泽 ,加 热 
时 形成 氧化 膜 ,在 较 高 温度 下 由 于 形成 有 
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挥发 性 的 二 氧化 刍 而 使 铸 失 重 。 微 溶 于 
酸 和 王 水 。 不 与 熔融 的 钾 、 钠 作用 ,可 被 
铝 迅速 溶解 。 存 在 于 钠 矿 中 。 由 王 水 处 
理 后 的 铂 矿 残渣 经 熔炼 、 富 集 并 转化 为 氧 
化 钱 , 在 氢气 氛 中 还 原 制 得 。 常 镀 在 探 昭 
灯 及 反射 镜 上 。 可 制 热 电 偶 、 电 热 丝 . 电 
接触 部 件 、 弹 簧 、 铂 角 合 金 等 。 错 黑 或 海 
绵 印 用 作 催化 剂 。 

氧化 钱 ” 鳍 的 氧化 物 的 总 称 。 包 括 三 
氧化 二 猪 、 二 氧化 能 、 四 氧化 三 能 等 。(1) 
三 氧化 二 圣 :化 学 式 Rh,0, ,灰色 晶体 或 无 
定形 粉末 ,不 带 于 水 . 酸 、 王 水 . 碱 浓 流 ,在 
1 100 ~1150%C 分 解 为 金属 和 氧气 ,能 被 
氢气 .二氧化硫 等 还 原 为 金属 能 ;其 五 水 
合 物 为 柠 机 黄色 粉末 ,不 溶 于 水 , 溶 于 酸 ， 
受热 时 失 水 并 分 解放 出 氧气 ,得 不 溶性 的 
黑色 四 氧化 三 钱 , 由 硝酸 能 溶液 中 加 入 氨 
氧化 钠 溶液 而 得 ; 无 水 物 由 硝酸 钱 热 分 解 
或 由 煞 粉 在 空气 或 氧气 中 于 600 ~ 1 000Y 
加 热 氧 化 制 得 ;用 于 电镀 及 制 铬 的 化 合 
物 ,催化剂 和 特种 合金 等 。(2) 二 氧化 钳 ; 
化 学 式 RhO, , 灰 黑 色 粉 末 , 不溶 于 水 、 酸 、 
碱 溶 液 ,450 习 分解, 由 能 粉 与 氢 氧 化 钠 和 
硝酸 钠 的 混合 物 加 热 反应 , 仅 得 不 完全 的 
氧化 物 ;其 二 水 合 物 为 绿色 固体 ,不 深 于 
水 , 溶 于 醋酸 、 碱 溶液 , 溶 于 盐酸 放出 氧 
气 ;受热 分 解 ,在 情 性 气体 中 加 热 转变 为 
三 氧化 二 钱 , 由 六 氧 合 钱 ( 下 ) 酸 钾 的 氧 氧 
化 钠 溶液 电解 氧化 可 得 二 水 合 物 。 

二 (x- 气 ) 四 着 基 合 二 钱 ( 1 ) 化学式 
[(CO):Rh(w- Cl):Rh(CO):]。 杜 黄色 
晶体 。 颇 易 挥发 ,形成 红色 唱 状 的 升华 体 。 
对 潮气 敏感 。 极 易 溶 于 大 多 数 有 机 浴 剂 
(脂肪 烃 除外 ) ,溶液 呈 橙 色 , 曝 置 在 空气 中 
会 分 解 成 不 溶 的 棕色 物 。 与 环 成 一 烯 基 钠 
作用 生成 二 阁 基 茂 基 钱 Cs;H,sRh(C0),。 
同 盐酸 反应 生成 [Rh(C0),Ch]"。 由 三 
水 合 三 氢化 锐 与 一 氧化 碳 在 100 中 反应 
制 得 。 用 作 加 氧 催化 剂 及 制备 钱 催 化 剂 
的 原料 等 。 

久 ”化 学 元 素 [ 周期 系 第 9 族 (第 硕 族 ) 


元 素 ]。 铂 系 元 素 之 一 。 符 号 ff。 原子 序 
数 77。 银 白色 金属 。 熔 点 2410Y ,沸点 
4 130T ,相对 密度 22. 42(17%C ) 。 质 硬 而 
脆 , 高 温 时 可 压 成 薄片 或 拉 成 丝 。 海 绵 状 
的 詹 能 吸收 氧气 。 化 学 性 质 很 稳定 ,缓慢 
溶 于 王 水 和 熔融 的 碱 。 抗 氧化 性 比 铂 和 
鱼 差 。 高 于 600 世 时 于 空气 中 可 形成 二 氧 
化 灸 薄膜 。 存 在 于 铂 矿 中 。 由 不 洲 于 王 
水 的 铂 矿 残渣 经 熔炼 分离 .提纯 制 得 。 
用 于 制 科 学 仪器 .热电 偶 、 电 阻 线 . 霸 吉 及 
各 种 合金 等 。 高 硬度 的 然 铂 合金 常用 来 
制造 笔尖 和 轴承 。 国 际 标准 米 尺 即 用 
10% 镀 和 90% 铂 的 合金 制 成 。 

氧化 镶 ” 詹 的 氧化 物 的 总 称 。 包 括 三 
氧化 二 护 ,二 氧化 铺 等 。(1 ) 三 氧化 二 詹 ; 
化 学 式 Ir,0, , 蓝 黑 色 粉 末 , 加 热 至 1 139 民 
分 解 成 金属 镀 和 氧气 ,由 六 握 合 久 ( 亚 ) 酸 
钾 与 碳酸 钠 混 匀 后 灼 烧 而 得 ,用 于 制 资 
器 ;(2) 二 氧化 詹 : 化 学 式 10, ,黑色 蜡 体 
或 粉末 , 难 溶 于 水 、 酸 、 碱 溶液 ,加热 至 
1100Y 分 解 ,由 钛 粉 在 空气 或 氧气 中 加 热 
至 107%C 或 由 其 二 水 合 物 在 贷 气 中 加 热 至 
350 民 脱 去 结晶 水 而 得 ,其 二 水 合 物 FrO; 
2H,0 为 蓝 黑色 前 体 或 粉末 ,不 深 于 水 和 
碱 溶液 ,但 溶 于 盐酸 和 和 氢 溴 酸 ,可 由 六 氧 
合 镀 (V ) 琶 钾 溶 液 与 氮 氧 化 钠 溶 液 作用 
而 得 。 

锐 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 9 族 ( 第 而 族 ) 
元 素 ]。 符 号 Mt。 原 子 序数 109。 具 强 放 
射 性 。1982 年 由 联邦 德国 达 姆 施 塔 特 重 
离子 研究 机 构 科学 家 在 重 亢 子 加 速 器 上 
用 ”Fe 离子 诊 击 ”Bi 靶 时 发 现 。 通 过 核 反 
应 :Bi(”Fe,n)Mi; 合 成 了 ”Mt, 半 衰 
期 为 5 毫秒 ,发 射 11. 10 兆 电子 伏特 能 量 
a 粒子 , 秘 击 反应 长 达 一 星期 ,最 终 仅 获 得 
一 个 新 元 素 原子 。 通 过 测量 “Mt 衰变 链 
子 体 的 方法 ,确证 了 Mt 的 存在 : 

Bi(SFe,n) ”Mt — Bh — Db 


-RE- 实 ， 烈 变 产物 


根据 该 元 素 在 周期 表 中 的 预定 位 置 ,其 化 
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学 性 质 应 类 似 于 镀 。 

狂 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 10 族 ( 第 出 
族 ) 元 素 ]。 符 号 Ni。 原 子 序数 28。 银 白 
色 金 属 。 熔 点 1455 ,沸点 2732YC ,相对 


密度 8. 90。 性 坚 才 ,有 磁性 和 良好 的 延展 、 


性 。 耐 强 碱 , 溶 于 硝酸 。 在 空气 中 不 被 氧 
化 ,在 氧气 中 加 热 生 成 氧化 镍 。 加 热 时 与 
硫 , 氨 、 省 剧烈 作用 , 镍 粉 与 一 氧化 碳 作 用 
形成 四 阁 基 镍 。 重 要 的 矿物 有 镍 黄 铁 矿 、 
硅 镁 镍 矿 等 。 由 矿石 焙烧 成 氧化 物 后 用 
水 煤气 或 碳 还 原 制 得 。 进 一 步 精 制 可 采 
用 电解 法 和 羧基 化 法 ( 蒙 德 法 ) 。 主 要 用 
于 制 不 锈 钢 和 各 种 抗 腐蚀 合金 (如 铬 镍 
钢 , 锦 钢 及 各 种 有 色 金 属 合金 ) , 含 镍 成 分 
较 高 的 铜 镍 合金 ,不 易 腐 蚀 , 在 化 学 工业 
中 广泛 使 用 。 也 用 于 电镀 , 制 碱 性 蔷 电 
池 、 化 学 器 肯 、 陶 瓷 、 镍 币 、 化 学 试剂 ,并 用 
作 催 化 剂 。 为 生命 必需 的 微量 营养 元 素 。 
一 氧化 镍 ”化 学 式 Ni0。 绿 色 粉 末 或 绿 
黑色 立方 品 体 。 受 热 时 为 黄色 。 不 深 于 
水 , 溶 于 酸 和 和 氨 水。 加 热 至 400C 时 吸收 
空气 中 的 氧 生 成 三 氧化 二 镍 ,600 亿 时 则 还 
原 为 一 氧化 镍 。 由 镍 在 高 于 400Y 时 氧化 
或 由 碳酸 镍 (或 硝酸 镍 ) 热 解 而 得 。 可 用 
作 搞 宽 .陶瓷 和 玻璃 的 着 色 剂 以 及 制造 合 
金 . 镍 盐 , 催 化 剂 . 电 子 元 件 . 匡 电池 等 。 
氢化 镍 “化学式 NiCl, 。 黄 色 鳞 状 晶体 。 
具 潮 解 性 。 在 973YC 升华 。 极 易 吸 收 氨 
气 。 演 于 水 、 乙 醉 . 乙 二 醇和 和 氨水。 由 六 
水 合 物 与 氢化 亚 碘 回流 加 热 而 得 。 常 见 
的 为 六 水 合 物 , 绿 色 单 斜 晶体 , 易 潮 解 ,在 
干燥 空气 中 风化 , 易 深 于 水 、 乙 醇和 氨水 ， 
将 氧化 镍 、 氢 氧化 镍 或 碳酸 镍 洲 解 于 盐酸 
中 面 制 得 。 用 于 镀 镍 , 制 隐 显 墨水 及 用 作 
化 学 试剂 . 氨 吸 收 剂 等 。 
碳酸 镍 ”化 学 式 Ni( NO, ); "6H:O。 绿 
色 单 斜 晶体 。 易 潮解 。 易 溶 于 水 , 溶 于 乙 
醇 . 氨 水 。 强 氧化 剂 。 由 硝酸 作用 于 镍 、 
氧化 镍 . 氢 氧 化 镍 或 碳酸 镍 而 得 。 用 于 电 
。 镀 镍 , 制 镍 催化 剂 及 用 作 陶 次 着 色 剂 等 。 
碳酸 镍 ”化 学 式 NiCO,。 浅 绿色 菱形 晶 


体 。 不 溶 于 水 , 溶 于 酸 和 猎 盐 溶液 。 加 热 
至 近 400Y 时 分 解 为 一 氧化 镍 和 二 氧化 
碳 。 由 氧化 镍 的 酸 溶液 与 碳酸 揽 钠 溶液 
在 压 热 问 内 反应 而 得 。 用 于 制 镍 盐 和 锦 
催化 剂 等 。 

硫酸 镍 化学式 NiSO.。 黄 色 立 方 晶 
体 。 吸 湿性 强 ,在 空气 中 吸水 而 变 绿 。 溶 
于 水 ,不 溶 于 乙醇 和 乙醚 。 加 热 至 848 亿 
时 放出 三 氧化 硫 。 由 七 水 合 物 微 热 灼 烧 
而 得 。 常 见 的 水 合 物 有 六 水 合 物 ,七 水 合 
物 两 种 。 其 六 水 合 物 有 两 种 变 体 :a- 变 体 
为 蓝 色 四 方 晶体 ,B- 变 体 为 绿色 单 斜 曲 
体 ,在 53.3 蕊 时 由 a- 变 体 变 为 B- 变 体 , 在 
280 亿 失去 全 部 结晶 水 , 稍 溶 于 甲醇 , 易 深 
于 热 水 . 乙 醇和 氨水 ,由 镍 、 氧 化 镍 或 碳酸 
镍 深 于 稀 硫 酸 后 所 得 的 水 溶液 在 31.5 ~ 
53.3 习 条 件 下 经 燕 发 可 得 a- 变 体 ,而 将 深 
液 保持 在 53. 3 以 上 进行 燕 发 则 得 B- 变 
体 。 七 水 合 物 为 绿色 斜 方 晶体 ( 俗称” 软 
矶 ") ,在 31.5Y 时 失去 一 分 子 结 晶 水 ， 
103 和 时 失去 六 分 子 结晶 水 , 溶 于 水 和 乙 
醇 ,由 锦 、 氧 化 锦 或 碳酸 锋 与 稀 硫 酸 作用 
而 制 得 。 两 者 可 同 碱 金 属 或 馈 的 硫酸 趟 
作用 而 形成 水 合 复 盐 ( M,S0。* NiSO。， 
6H:O) 。 其 中 硫酸 镍 铵 用 于 电镀 镍 ,也 可 
用 作 颜 料 。 可 用 于 人 制 陶 资 、 催 化 剂 以 及 用 
作 织 物 媒 染 剂 .油漆 催 干 剂 等 。 

醋酸 镍 ”化 学 式 Ni( CH,C00), *4H,0。 
绿色 单 斜 晶体 或 粉末 。 有 醋酸 气味 。 溶 
于 水 乙醇。 受热 时 分 解 。 在 热 水 中 分 
解 ,析出 氢 氧 化 镍 。 由 所 氧化 镍 与 醋酸 在 
镍 存在 下 加 热 而 得 。 用 于 镀 镍 , 制 镍 催化 
剂 及 用 作 织 物 媒 染 剂 。 

草酸 镍 ”化 学 式 NiC,0, .2H,0。 浅 绿 
色 粉 末 。 不 溶 于 水 , 难 溶 于 草酸 济 液 , 溶 
于 无 机 酸 、 铵 盐 溶 液 和 氨水。 加 热 分 解 ， 
生成 氧化 镍 一氧化碳 和 二 氧化 碳 。 由 氮 
氧化 镍 或 碳酸 镍 溶解 于 草酸 溶液 或 由 镍 
盐 溶液 与 草酸 或 草酸 钠 溶 液 作 用 而 得 。 
用 于 制 镍 粉 . 镍 催化 剂 等 。 

铝 镍 合金 ” 亦 称 “ 雷 氏 合金 "。 一 种 还 
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原 或 加 氢 反 应 的 催化 剂 。 由 曙 奈 ( M. 
Raney) 首先 制 成 。 用 烧碱 溶液 处 理 镍 铝 
《或 硅 ) 合 金 , 溶 去 铝 (或 硅 ) 后 而 得 的 灰 黑 
色 镍 粉 。 具 有 活性 较 高 的 催化 效能 。 常 
用 于 有 机 合成 。 干 燥 物 在 空气 中 能 自然 ， 
通常 贮藏 于 无 水 乙醇 中 。 

丁 二 酮 孚 合 镍 “化学式 Ni(C,H,0,N, ):。 
猩 红 色 晶 体 。 在 250 乞 升华。 溶 于 酸 、 无 
水 乙醇 ,不 深 于 水 、 酯 酸 和 氨水 。 由 争 盐 
溶液 与 丁 二 羡 且 在 温 热 的 稀 所 溶液 中 反 
应 而 得 。 用 于 镍 的 分 析 测 定 及 用 作 耐 陋 
颜料 。 

四 凑 基 镍 化学式 Ni( CO),。 无 色 易 
挥发 液体 。 熔 点 - 25 ,沸点 43T。 剧 
毒 。 在 空气 中 氧化 。 受 热 分 解 , 约 于 60 
爆炸 。 不 溶 于 水 , 溶 于 乙醇 . 苯 . 氯 仿 、 丙 
酮 .四 氧化 碳 。 由 纯 一 氧化 碳 在 常 压 或 加 
压 下 与 镍 粉 作用 而 得 ,或 由 碱 性 镍 盐 溶 液 
在 还 原 剂 如 连 二 亚硫酸钠 存在 下 与 一 氧 
化 碳 反 应 制 得 。 用 于 制备 高 纯度 镍 粉 、 连 
续 镀 镍 于 钢铁 或 其 他 金属 上 ,并 可 用 作 有 
机 合成 的 催化 剂 等 。 

色 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 10 族 (第 
族 ) 元 素 ]。 铀 系 元 素 之 一 。 符 号 Pd。 原 
子 序数 46。 银 白色 金属 。 延 展 性 大 。 熔 
点 1554%C ,沸点 3 140%C ,相对 密度 12.02。 
在 空气 中 加 热 至 800 人 生成 暗淡 无 光 的 氧 
化 膜 。 化 学 性 质 不 活泼 ,但 可 溶 于 硝酸 和 
王 水 中 。 存 在 于 铂 矿 中 。 由 铂 矿 溶 于 王 
水 后 ,经 分 离 ,沉淀 、 灼 烧 而 得 海绵 铝 。 海 
绵 名 能 吸收 大 量 和 氧气 ,在 室温 和 101. 325 
千 帕 压力 下 所 吸取 的 氢 可 达 负 本身 体积 
的 900 倍 。 因 此 ,广泛 地 用 作 气 体 反应 特 
别 是 氧化 或 脱 氢 的 催化 剂 。 用 于 制 特种 
合金, 印刷 电路 、 电 触 点 、 牙 科 材 料 、 装 饰 
品 等 。 

氧化 甸 “化学式 P40。 蓝 绿色 固体 或 黑 
色 粉 未 。 相 对 密度 8. 70。 不 溶 于 水 、 稀 
酸 ,\ 浓 酸 , 王 水 、 苟 性 至 溶液 。100 亿 以 下 能 
被 一 氧化 碳 还 原 。 强 热 分 解 。 其 水 合 物 
(Pd0 nH,0) 随 着 合 水 量 的 不 同 呈 浅 黄色 


至 棕色 ,n 的 数值 不 定 ,可 溶 于 酸 , 酸 溶 性 随 
n 的 减 小 而 降低 。 由 硝酸 馈 小 心 灼 烧 或 金 
属 铅 粉 在 约 800Y 与 氧气 反应 而 得 。 水 合 
物 由 硝酸 甸 ( 王 ) 水 解 制 得 。 用 作 有 机 合成 
还 原 催化 剂 .化 学 试剂 。 

二 氢化 名 ”化学式 PdCh。 暗 红色 唱 
体 。 易 潮解 。600 人 开始 升华 并 分 解 为 金 
属 名 和 氧气 。 溶 于 水 .乙醇 、 丙 柄 等。 其 
二 水 合 物 (PdCl, .2H,0 ) 为 深 棕色 晶体 。 
易 潮解 。 溶 于 水 .盐酸 丙酮. 液 氨 等 。 受 
热 分 解 。 其 水 溶液 遇 和 氢气 、 一氧化碳, 乙 
烯 及 其 他 还 原 性 气体 逐渐 寝 色 ,同时 析出 
金属 色 。 无 水 物 由 海绵 包 在 氧气 中 加 热 
至 红 热 状 态 ,或 由 其 二 水 合 物 脱水 制 得 。 
其 二 水 合 物 由 金属 名 溶 于 王 水 经 加 热 燕 
发 而 得 。 可 用 作 有 机 合成 的 催化 剂 , 化 学 
试剂 。 用 于 电镀 ,检验 微量 一 氧化 碳 及 制 
墨水 、 次 釉 , 媒 染 剂 ,杀菌 剂 等 。 

二 氟 乙 烯 合 铅 ( 开 ) 二 聚 物 ”化学式 [Pd 
(CH: 一 CH; ) Cl ],。 浅 黄色 晶体 。 不 深 于 
石油 本 , 深 于 二 甲 葵 。 低 于 130Y 较 稳定 ， 
高 于 172 乞 分解。 遇 水 立即 分 解 ,生成 名、 
乙 醋 和 盐酸 。 同 酸 作 用 时 释 出 乙烯 。 与 
莱 乙 烯 反 应 生成 二 握 莱 乙烯 合 甸 ( 正 ) 二 
聚 物 [Pd( CeHCH 一 CH; ) Cly], 和 二 氛 二 
芋 乙 烯 合 包 (I 卫 ) [Pd (CHsCH 一 
CH, ):Ch ] 。 由 毛 化 饮 与 乙烯 在 茶 中 加 压 
反应 而 得 。 

铂 ”俗称 “白金 "。 化 学 元 素 [ 周期 系 第 
10 族 (第 甬 族 ) 元 案 ]。 铂 系 元 紊 之 一 
( 钉 , 镜 \ 铬 、 匀 , 铝 及 铂 六 个 元 素 ,统称 为 
“ 铂 系 元 素 " ) 。 符 号 Pt。 原 子 序数 78s 银 
白色 金属 。 和 熔点 1772Y ,沸点 3 827 人 和 , 相 
对 密度 21.45。 质 软 而 富有 延展 性 。 易 机 
械 加 工 。 化 学 性 质 稳定 ,但 深 于 王 水 和 熔 
融 的 碱 。 抗 腐蚀 性 强 。 只 在 高 温 下 与 碳 、 
硫 . 磷 、 氧 、 氟 等 元 素 反 应 。 海 绵 铂 对 气体 
尤其 是 氧气 .氢气 和 一 氧化 碳 吸附 能 力 
强 , 催 化 活性 高 。 在 自然 异 中 常 与 其 他 铂 
系 元 素 共 生 于 砂 积 矿床 中 。 主 要 铂 矿 有 
砷 铂 矿 . 硫 铂 矿 . 硫 镍 色 铂 矿 .自然 铀 、 铁 


镀 矿 和 然 钱 矿 等 。 由 王 水 溶解 铂 矿 经 分 
离 .提纯 制 得 。 可 用 来 制 耐 腐蚀 的 化 学 仪 
器 (如 卉 塌 、 蒸 发 四 .电极 等 ) 以 及 特殊 用 
途 的 合金 。 铂 及 其 含 印 合 金 可 用 作 热 电 
侦 , 铀 护 及 铂 钢 合金 还 可 制作 首饰 等 。 在 
化 学 工业 中 常用 铂 ( 铂 黑 ) 作 为 催化 剂 。 

和 白金 即 " 铂 "。 

铂 黑 ”金属 铂 的 黑色 粉末 。 溶 于 王 水 。 
铂 盐 溶液 中 加 锌 或 钱 还 原 即 得 , 一 般 使 它 
积 集 在 石棉 或 其 他 多 孔 物 质 的 表面 上 。 
如 将 石棉 漫 入 氧 铂 酸 或 氛 铂 酸 铵 溶液 , 取 
出 后 和 灼 烧 , 即 得 “ 铂 石 棉 "( 简称 “ 铂 棉 ”)。 
电解 毛 铂 酸 也 可 使 铂 黑 镇 在 铂 (或 金 ) 电 
极 的 表面 上 。 铂 黑 、 铂 石棉 能 吸附 大 量 的 
氨 、 氧 等 气体 ,因此 在 许多 气体 反应 中 可 
用 作 催 化 剂 。 在 电化 学 中 常用 作 氢 电极 
或 其 他 气体 电极 。 

二 氧化 铂 ”化学式 PI0,。 棕 黑色 粉末 。 
相对 密度 10.2。 不 溶 于 水 和 酸 。 加 热 超 
过 650Y 时 分 解 为 金属 铂 和 氧气 。 可 被 氨 
气 或 一 氧化 碳 还原 。 由 氯 铂 酸 与 硝酸 钠 
在 500 乞 时 共 熔 ,再 将 熔融 物 沙 于 水 ,分 商 
除去 可 溶性 盐 类 而 得 。 用 作 有 机 还 原 反 
应 的 催化 剂 。 

氮 化 铂 铀 的 氯 化 物 的 总 称 。 通 常 指 
“四 氧化 铂 。 

四 氢化 铂 ”化 学 式 PCl。 四 价 铂 的 氯 
化 物 。 即 通常 所 称 的 “ 氯 化 铂 " 。 棕 色 固 
体 。 高 于 350Y 分 解 为 二 氧化 铀 和 氧气 。 
溶 于 水 .乙醇 .丙酮 。 溶 于 盐酸 时 ,放出 热 
量 , 并 转化 为 握 铂 酸 。 其 五 水 合 物 为 红色 
晶体 。100 忆 时 失去 四 分 子 结晶 水 。 其 粉 
状 物 由 氧 铂 酸 在 氯气 流 中 加 热 至 300T 而 
得 ,或 由 铀 在 250 ~ 300T 时 直接 氧化 制 
得 。 用 作 化 学 试剂 。 

握 铂 酸 ” 亦 称 “ 氢气 铂 酸 "。 化 学 式 
H:PtCl。 一 般 含 有 六 分 子 结晶 水 
(HPtClk * 6H,0), 为 易 潮解 的 棕 红 色 唱 
块 。 在 水 .乙醇 .乙醇 中 都 易 溶解 。 在 
110Y 时 部 分 分 解 ,150 尼 开始 生成 金属 , 灼 
烧 可 得 海绵 铂 。 电 解 气 铂 酸 溶液 可 得 “ 铂 


黑 。 溶 金属 铂 于 含有 过 量 盐酸 的 王 水 中 
即 得 。 在 分 析 化 学 上 用 作 检 验 钾 、 铵 等 离 
子 的 试剂 及 沉淀 剂 。 用 于 镀 铂 以 及 制 铂 
催化 剂 .不 退色 墨水 和 铂 镜 等。 

复 气 铂 酸 ” 即 " 气 铂 酸 ”。 

气 铂 酸 盐 ” 合 有 和 握 铂 酸根 (PtCl” ) 的 盐 
类 。 化 学 通 式 MsPtCl, ( M' 代表 一 价 正 离 
子 )。 一 般 呈 黄色 ,都 有 氧化 作用 。 氧 铂 
酸 钠 (Na,PiCls .6H,0) 易 溶 于 水 或 乙醇 。 
氧 铀 酸 的 钾 、 铵 、 饮 、 饮 等 盐 仅 微 党 于 水 ， 
在 分 析 化 学 中 用 以 定性 检验 钾 和 贸 离 子 。 
握 铂 酸 银 ( Ag:PtCle ) 不 溶 于 水 。 用 于 制备 
铂 催 化 剂 。 

氯 铀 酸 铵 “化 学 式 ( NH, ):PtCle。 氯 铂 
酸 的 铵 盐 。 黄 色 正八 面 晶 体 。 微 溶 于 水 ， 
难 蓉 于 乙醇 。 加 热 即 分 解 为 铂 黑 。 在 较 
低温 度 下 分 解 , 即 得 灰 黑色 的 铂 绒 。 由 贸 
盐 溶 液 中 加 氛 铀 酸 即 得 。 分 析 化 学 上 常 
借 氧 铀 酸 铵 沉淀 的 形成 以 测定 钠 。 用 于 
制 铂 催化 剂 ， 也 可 作 某 些 气体 反应 的 催 
化 剂 。 

蒙 斯 盐 ”学 名 “三 氯 乙 烯 合 铂 ( 工 ) 酸 钾 
一 水 合 物 " 。 为 1827 年 丹麦 化 学 家 蔡 斯 
(W. C. Zeise ) 合 
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与 水 作用 生成 乙 莫 斯 站 结构 式 

醛 乙 烯 和 乙醇 ， 


与 酸 反应 产生 乙 栈 。 同 溴 化 钾 作 用 生成 
[Pr( C,H,) Br,C1] ,与 甲 基础 化 镁 反应 得 
三 甲 基础 化 铂 。 乙 烯 易 被 挥发 性 较 哗 的 
烯烃 取代 。 由 四 和 握 合 铂 ( IT ) 酸 钾 盐酸 溶 
液 与 乙烯 在 101. 325 千 帕 下 反应 ,或 由 六 
气 合 铂 ( NV ) 酸 钠 在 乙醇 水 溶液 中 回流 加 
热 后 加 入 氧化 钾 制 得 。 

顺 铂 ” 顺 - 二 毛 二 氨 合 铂 ( 工 ) 的 俗称 。 
化 学 式 顺 -[ Pt( 工 ) Cl, (NH, ): ] 。 栖 黄色 
固体 。 熔 点 270Y ( 公 解 ) 。 落 于 水 、 二 甲 
基 甲 酰胺 ,不 溶 于 一 般 有 机 溶剂 。 常 温 下 
在 水 溶液 中 会 缓慢 转化 为 反 式 配合 物 , 加 
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热 则 加 速 转化 。 由 四 氧 合 铂 ( 也) 钾 盐 
KPICl 或 四 氧 合 铀 ( 开 ) 铵 盐 
(NH, ),PtCl, 溶液 作用 ,或 由 三 毛 一 氨 合 
锦 ( 也 ) 钾 盐 溶液 与 氨 反 应 制 得 。 用 作 搞 
肿瘤 药物 。 

钢化 学 元 素 [ 周 期 系 第 10 族 (第 谋 
族 ) 元 素 ]。 符 号 Ds。 原 子 序数 110。 有 具 
强 放射 性 。1994 年 由 德国 还 姆 施 塔 特 重 
离子 研究 机 构 西 格 德 * 替 夫 曼 研究 小 组 
在 重 离子 加 速 器 上 用 Ni 离子 胡 击 部 
钥 时 发 现 。 其 核反应 为 : 叹 Pb( 呈 Ni,n) 
品 Ds。 测 定 其 e 粒子 能 量 为 11. 13 光电 子 
伏 。 通 过 测量 ”Ds 的 衰变 子 体 *”Rf 方法 ， 
确证 了 ”Ds 的 存在 :Pb(“ Ni, a) ”Ds 
一 “Hs 一 “Sg 一 +，*”Rf。 已 知 有 质 
量 数 269 ,271 两 种 人 工 放射 性 同位 素 。 根 
据 该 元 素 在 周期 表 中 的 预定 位 置 ,其 化 学 
性 质 应 类 似 于 铀 。 

铜 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 11 族 (第 阳 
族 ) 元 素 ]。 符 号 Cu。 原 子 序数 29。 淡 红 
色 金 属 。 窜 延展 性 、 抗 蚀 性 。 熔 点 
1083.4T ,沸点 2567 乞 ,相对 密度 8.92。 
是 热 , 电 的 良 导体 。 在 干燥 空气 中 稳定 ， 
有 二 氧化 碳 及 湿 气 存在 时 ,表面 生成 绿色 
的 碱 式 碳酸 铜 ( 俗称 “铜绿 " ) 。 不 溶 于 非 
氧化 性 稀 酸 ,能 与 硝酸 、 浓 硫酸 作用 。 与 
空气 接触 ,或 有 氧化 剂 存在 时 ,也 能 溶 于 
盐酸 . 稀 硫 酸 等 中 。 主 要 含 铜 矿物 有 黄 钢 
矿 、 辉 钢 矿 、 赤 钢 矿 等 。 由 确 化 物 精 矿 焙 
烧 脱 硫 后 与 少量 二 氧化 硅 和 焦炭 在 反射 
炉 内 共 熔 得 “ 冰 铜 ,再 移入 鼓 风 炉 内 进行 
氧化 得 粗 铜 ,最 后 用 电解 法 精炼 而 得 , 氧 
化 物 矿 可 直接 用 类 加 热 还 原 制 得 。 用 以 
制导 线 . 电 极 .开关 、 电 铸 板 、 铜 盐 及 铀 合 
金 (如 黄 铜 ,青铜 等 ) 等 ,也 用 于 电镀 。 为 
生命 必需 的 微量 营养 元 素 。 

氧化 铜 “化学式 Cu0。 黑 色 晶 体 或 粉 
末 。 深 于 酸 .氨水 、 氧 化 铵 和 碳酸 铵 等 洲 
液 。 加 热 时 可 被 氮 或 氮气 还 原 为 铀 。 由 
破 式 碳酸 铀 或 硝酸 铜 灼 烧 而 得 。 可 用 作 


琉璃 和 瓷器 的 着 色 剂 (绿色 或 蓝 色 ) .石油 
脱硫 剂 有 机 反应 的 催化 剂 、 氧 化 剂 以 及 
用 于 制 铜 盐 ,烟火 .人 造 丝 .医用 软 敲 等 。 

氧化 亚 铜 ”化学式 Cux0。 暗 红色 晶体 
或 粉末 。 在 潮湿 空气 中 逐渐 氧化 为 氧化 
铜 。 以 赤 钢 矿 形 式 存在 于 自然 界 中 。 由 
栈 酸 铜 溶液 中 加 适量 水 合 有 姑 或 由 铜 盐 的 
碱 性 溶液 加 葡萄 糖 等 还 原 剂 即 得 。 用 作 
玻璃 或 次 器 的 着 色 剂 .有 机 合成 催化 剂 、 
整流 器 材料 和 船 底 涂 料 等 。 

氯 化 铜 ”化学式 CuCl,。 棕 黄色 粉末 。 
有 吸湿 性 。 溶 于 水 乙醇 .两 柄 和 氨水 。 
常见 的 为 其 二 水 合 物 CuCl, '2H;0 , 蓝 绿色 
晶体 , 易 潮 解 ,在 约 100Y 时 失去 结晶 水 。 
由 氧化 铜 或 碳酸 铜 与 盐酸 作用 而 得 。 可 
用 作 媒 染 剂 .催化 剂 .木材 防腐 沸 、 食 品 深 
加 剂 . 净 化 剂 、 试 剂 ,以 及 用 于 制 玻 璃 、 隐 
瓷 ,烟火 . 隐 显 墨水 ,也 用 于 石油 留 分 的 脱 
臭 和 脱硫 ,以 及 照相 等 。 

硝酸 铜 ”化学式 Cu NO; ),。 常 见 的 有 
六 水 合 物 Cu( NO, ); :6H;0 和 三 水 合 物 
Cu(NO,); .3H:0。 前 者 为 蓝 色 晶体 ,相对 
密度 2.074 ,在 26. 4% 失去 三 分 子 结晶 水 
而 成 三 水 合 物 ; 后 者 为 蓝 色 晶 体 , 相 对 密 
度 2.32(25% ) ,熔点 114. 5C。 易 潮解 。 
易 深 于 水 、. 液 气 和 乙醇 。 鸭 烧 时 分 解 为 氧 
化 铜 。 为 氧化 剂 。 与 有 机 物 共 热 、 摩 擦 或 
撞击 会 引起 燃烧 或 爆炸 。 由 铜 或 氧化 铀 
与 稀 硝酸 作用 而 得 。 用 于 医药 ,电镀 、 织 
物 媒 染 、 木 材 防腐 及 制 农药 、 担 次 .烟火 、 
催化 剂 等 ,也 可 用 作 硝 化 剂 、 分 析 试 剂 。 

硫酸 铜 化学式 CuS0,。 白 色 粉 末 。 一 
般 含 五 分 子 结晶 水 ,为 屠 色 晶体 , 称 为 “ 胆 
矶 "或 " 蓝 碘 "。 易 溶 于 水 。 在 干燥 空气 中 
会 逐渐 风化 ,脱水 时 变 白色 ,吸水 复 呈 蓝 
色 。 有 毒 。 可 由 稀 硫酸 作用 于 钢 ( 同时 通 
入 空气 ) 或 氧化 铜 而 得 。 可 用 作 农 用 和 杀 蓝 
剂 . 杀 虫 剂 (为 配制 波尔多 液 . 铜 皂 液 等 的 
主要 原料 ) 、 媒 染 剂 .防腐 剂 、 饲 料 添加 剂 、 
分 析 试 剂 ,也 用 于 电解 .电镀 、 姻 革 等 工业 
及 制 造 电池 ,颜料 等 。 
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胆 砚 。” 亦 称 “ 蓝 矶 " 。 化 学 式 CuS0. 
5H:0。 见 “硫酸 钢 "(587 页 ) 。 

碳酸 铜 ”通常 以 绿色 碱 式 碳酸 铀 的 形 
式 存在 。 参 见 “ 碱 式 碳酸 铜 ”。 

碱 式 碳酸 铜 化学式 CuC0; * Cu( OH),。 
绿色 粉末 。 有 毒 。 为 钢 表 面 上 所 生成 的 
绿 锈 (叫做 “铜绿 ”") 的 主要 成 分 。 加 热 至 
220% 时 分 解 。 不 溶 于 水 和 乙醇 , 溶 于 氰 化 
物 、 针 盐 和 碱 金属 碳酸 盐 的 水 溶液 和 和 氨 
水 。 可 与 硫化 氢 反 应 生成 硫化 铜 。 在 强 
碱 溶液 中 加 热 时 则 可 生成 褐色 的 氧化 铜 。 
在 自然 界 中 以 孔 举 石 的 形式 存在 。 可 由 
碳酸 钠 与 硫酸 铜 或 硝酸 锅 溶 液 作用 制 得 。 
可 用 作 颜 料 、 杀 虫 剂 .杀菌 剂 .饲料 添加 
剂 , 磷 中 毒 解毒 剂 . 脱 硫 剂 以 及 用 于 制 烟 
火 、 催 化 剂 .油漆 颜料 等 。 

铜绿 铜 表面 所 生成 的 绿 锈 。 见 “ 碱 式 
碳酸 铜 ”。 

氢化 铜 “化学式 CuF: 。 白 色 唱 状 粉末 。 
溶 于 稀 酸 , 微 溶 于 水 ,不 溶 于 乙醇 。 在 热 
水 中 水 解 ,析出 Cu( OH)F 沉淀 。 在 潮湿 
空气 中 转变 为 二 水 合 物 ( CuF: *2H,0) ,为 
蓝 色 单 斜 晶体 ,不 溶 于 丙酮 , 液 氨 , 微 深 于 
冷水 ,在 热 水 中 分 解 , 溶 于 盐酸 、 氢 氟 酸 和 
乙醇 ,由 氧化 铜 或 碳酸 铜 与 氢 氟 酸 作 用 而 
得 。 无 水 物 由 氧化 铀 用 氟 或 三 氟 化 毛 在 
400%C 氢化 制 得 ,或 由 氧化 铜 (或 碳酸 铀 ) 
溶 于 过 量 的 40% 氧气 酸 , 先 形成 
CuF, "5H,0*5HF ,然后 在 干燥 的 氟 化 氧气 
流 中 于 400C 加 热 而 得 。 其 二 水 合 物 可 用 
于 制 陶瓷 、 搞 资 和 高 能 电池 及 用 作 焊 剂 、 
生铁 添加 剂 等 。 无 水 物 可 用 于 制 非 水 自 
发 电池 等 。 

氢化 亚 铜 化学式 CuCl。 和 白色 立方 唱 
体 。 露 置 于 潮湿 空气 中 氧化 成 碱 式 盐 而 
变 为 绿色 , 见 光 变 褐色 。 不 溶 于 乙醇 ` 丙 
酮 , 难 溶 于 水 , 溶 于 乙醚 , 浓 氨水 、 热 浓 盐 
酸 、 浓 碱 金属 氧化 物 溶液 。 其 浓 盐 酸 溶液 
能 吸收 一 氧化 碳 。 由 硫酸 铜 和 氧化 钠 的 
混合 液 与 二 氧化 硫 作用 ,或 由 所 化 铜 盐酸 
溶液 在 隔绝 空气 下 与 纯净 的 铜 丝 ( 或 铀 


屑 ) 反 应 而 得 。 在 分 析 化 学 中 用 作 一 氧化 
矶 和 氧 的 吸收 剂 ,在 石油 工业 中 用 作 催化 
剂 \ 脱 硫 剂 和 脱色 剂 ,还 用 作 肥 皂 、 脂 肪 和 
油 类 的 凝聚 剂 ,以 及 用 于 有 机 合成 .纤维 
素 脱脂 和 制造 墨水 ,烟火 等 。 

氰 化 亚 铜 ”化学式 CuCN。 白 色 单 斜 棱 
柱 晶 体 。 有 毒 。 深 于 热 盐酸 、 氰 化 钾 深 
液 . 铁 盐 溶液 和 氢 水 , 微 深 于 液 氨 , 不 浴 于 
水 .乙醇 。 在 硝酸 中 分 解 。 由 亚硫酸钠 和 
适量 氰 化 钠 的 混合 液 与 硫酸 铀 溶液 作用 ， 
或 由 氧化 亚 铀 与 氰 化 钠 溶 液 ( 或 氢 氰 酸 ) 
作用 制 得 。 用 于 电镀 、 医 药 及 用 作 聚 合 反 
应 催化 剂 .涂料 防 污 剂 等 。 

氮 氧 化 铜 化学式 Cu(OH):。 蓝 色 胶 
凝结 唱 粉末 。 不 溶 于 水 , 溶 于 酸 、 氨 水 和 
氰 化 钠 溶 液 。 新 鲜 沉淀 物 放 千 或 加 热 时 
易 变 为 黑色 含水 氧化 铜 ,并 可 溶 于 浓 碱 溶 
液 。 由 铜 盐 与 碱 溶液 作用 而 得 。 可 用 于 
制 人 造 丝 ,电池 电极 、 铜 盐 、 催 化 剂 、 农 药 
以 及 用 作 媒 染 剂 .颜料 ,饲料 添 加 剂 和 纸 
张 染 色 剂 等 。 

醋酸 铜 ”化学式 Cu( CH,C00),* H,0。 
深 绿色 单 斜 晶体 或 粉末 。 有 毒 。 加 热 至 
240 亿 分解 , 微 深 于 乙醚 ,甘油 , 溶 于 水 和 
醇 。 由 氧化 铀 或 碳酸 铜 与 醋酸 作用 而 得 。 
可 用 作 杀 虫 剂 .杀菌 剂 有 机 反应 催化 剂 ， 
以 及 帝 器 颜料 等 。 

碱 式 醋 酸 铜 其 组 成 接近 于 2Cu 
(CH,0,),* Cu0 .6HO。 绿 色 晶 体 。 有 
毒 。 微 溶 于 水 , 溶 于 稀 酸 、 氨 水 。 由 酷 酸 
和 空气 作用 于 铜 而 得 。 可 作 杀 虫 剂 .杀菌 
剂 . 防 堆 剂 、 油 潜 颜 料 和 织物 媒 染 章 及 制 
造 巴 黎 绿 ( 醋酸 亚 砷 酸 铀 ) 等 。 

银 化 学 元 素 [周期 系 第 11 族 (第 IB 
族 ) 元 素 ]。 符 号 Ag。 原 子 序数 47。 银 白 
色 金 属 。 质 软 而 富 延 展 性 熔点 
961.93% ,沸点 2212% ,相对 密度 10. 5。 
导热 .导电 性 能 良好 。 化 学 性 质 稳定 ,但 
遇 硫 化 氢 、 硫 、 臭 氧 变 黑 。 主 要 含 银 矿物 
有 辉 银 矿 、 角 银 矿 等 ,也 有 .自然 银 。 由 银 
矿 与 食盐 和 水 共 热 后 ,与 汞 结合 研 银 汞 
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齐 , 燕 去 汞 而 得 ; 亦 可 由 银 矿 以 碱 金 属 氰 
化 物 溶液 浸出 后 ,用 铅 或 锌 置换 而 得 。 纯 
银 由 电解 粗 银 制 得 。 用 于 制 感光 材料 , 合 
金 .银币 、 首 饰 , 银 箱 ,、 银 丝 , 蓄 电池 ,化 学 
仪器 .医疗 器 械 等 , 亦 可 作 催 化 剂 ,还 用 于 
电镀 等 。 

氧化 银 “化学式 Ag,0。 褐 色 固 体 。 见 
光 逐 渐 分 解 ,加 热 至 100Y 也 开始 分 解 , 放 
出 氧气 ,到 300 筷 时 分 解 完 全 。 不 溶 于 水 ， 
但 在 硝酸 ,氨水 及 氰 化 钾 、 硫 代 硫酸 钠 等 
溶液 中 极 易 溶解 。 为 强 氧 化 剂 。 与 可 多 
性 有 机 物 摩 擦 会 引起 燃烧 。 硝 酸 银 溶液 
中 加 苛 性 碱 溶液 即 得 。 在 有 机 合成 中 , 常 
借以 使 羟基 置换 卤素 ,或 用 作 氧 化 剂 。 可 
用 作 臻 璃 的 抛光 剂 和 着 色 剂 ( 黄色 ) ,电池 
极 板 净 水 剂 ,催化 剂 等 。 

氮 化 银 化学式 AgCl。 白 色 晶 体 或 粉 
末 。 有 毒 。 曝 光 色 变 紫 并 逐渐 转 黑 。 难 
深 于 水 , 溶 于 氨水 和 硫 代 硫 酸 钠 、 碳 酸 匀 、 
和 氰 化 钾 深 液 。 在 暗室 或 红 光 下 由 氧化 钠 
或 盐酸 与 硝酸 银 溶 液 作 用 而 得 。 用 于 照 
相 、 镀 银 .医药 及 电离 检测 器 等 。 单 此 可 
制作 红外 琢 收 槽 和 透镜 元 件 。 

省 化 银 ”化 学 式 AgBr。 淡 黄色 蜡 体 或 
粉末 。 难 溶 于 水 , 微 溶 于 氨水 ,但 溶 于 氰 
化 钾 , 硫 代 硫 散 钠 等 溶液 中 。 有 感光 作 
用 ,曝光 色 变 黑 。 在 避 光 的 条 件 下 由 硝酸 
银 溶液 与 省 化 钾 或 省 化 钠 溶液 反应 制 得 。 
可 用 以 制 照相 底片 或 感光 纸 等 。 

碘 化 银 化学式 Agl。 有 两 种 变 体 :(1) 
a- Ag[。 黄 色 六 方 唱 体 ,不 溶 于 水 , 难 溶 于 
氨水 、 稀 酸 , 深 于 人 氰 化 钾 、 碘 化 钾 、 硫 代 硫 
酸 钠 等 溶液 中 ,在 146 蕊 转化 为 B- AgI; 
(2)B- Ag[。 橘 黄色 立方 晶体 ,有 感光 作 
用 ,在 暗室 或 红 光 下 由 碘化钾 溶液 与 硝酸 
银 溶液 作用 而 得 。 可 用 以 制 照 相 底 片 或 
感光 纸 , 也 用 于 医药 及 作 人 工 降 雨 的 化 学 
药剂 ,催化剂 等 。 

确 酸 银 ”化 学 式 AgNO,。 无 色 斜 方 品 
体 。 网 光 或 遇 有 机 物 变 灰 黑 色 ( 分 解 出 
银 )。 易 溶 于 水 、 氨 水 。 加 热 至 444 亿 时 分 


解 为 银 、 氮 、 氧 和 氧化 氮 。 为 氧化 剂 。 有 
腐 包 性。 将 银 溶 解 于 稀 硝酸 中 经 燕 发 结 
映 而 得 。 用 于 贸 银 和 制造 其 他 银 化 合 物 。 
也 是 制 照相 底片 感光 层 的 主要 原料 。 医 
疗 上 用 作 消毒 药 , 随 浓 度 不 同 而 起 收敛 、 
杀菌 或 腐蚀 等 作用 。 用 硝酸 银 棒 或 其 浓 
溶液 可 以 腐蚀 过 度 增生 的 肉芽 组 织 ,其 稀 
溶液 可 用 于 治疗 眼 结膜 炎 等 。 也 可 用 作 
药物 和 化 学 分 析 试 剂 。 

碳酸 银 “化学式 Ag:CO; 。 浅 黄色 粉末 。 
遇 光 敏感 。 微 溶 于 水 , 溶 于 氨水 、 浓 碱 金 
属 碳酸 盐 溶 液 , 硫 代 碳 酸 钠 溢 液 、 氰 化 钾 
溶液 等 ,不 溶 于 乙醇 。 由 硝酸 银 溶液 与 碳 
酸 钠 或 碳酸 氢 钠 溶液 作用 而 得 。 用 于 化 
学 分 析 .电镀 等 。 

硫酸 银 ”化 学 式 Ag:SO,。 无 色 晶体 或 
白色 斜 方 晶体 。 见 光 逐 渐变 黑 。 不 溶 于 
乙醇 , 微 溶 于 冷水 , 溶 于 氨水 .硝酸 、 浓 硫 
酸 和 热 水 。 加 热 至 1 085Y 时 分 解 。 由 硝 
酸 银 溶液 与 硫酸 或 硫酸 钠 (或 硫酸 铵 ) 洲 
液 作用 ,或 由 氧化 银 溶 于 浓 硫 酸 而 得 。 可 
用 作 化 学 分 析 试剂 。 

氰 化 银 “化学式 AgCN。 和 白色 六 方 唱 体 
或 粉末 。 无 臭 无 味 。 有 毒 。 见 光 色 变 黑 。 
不 溶 于 水 、 乙 醇 , 溶 于 沸 稀 硝酸 、 氨 水 、 硫 
代 硫酸 钠 深 液 、 氰 化 钾 溶 液 等 。 与 稀 盐 酸 
作用 生成 氧 氰 酸 和 氧化 银 。 人 快速 加 热 会 
发 生 爆 炸 。 由 氰 化 钠 或 氰 化 钾 溶 液 与 硝 
酸 银 溶液 作用 而 得 。 用 于 镀 银 、 医 药 等 。 

硫化 银 ”化 学 式 AgsS。 有 两 种 变 体 : 
(1)8- Ag:S( 螺 状 硫 银 矿 ) 。 灰 黑色 斜 方 
晶体 ,在 175 民 转化 为 a- AgzS, 微 深 于 热 
水 , 溶 于 氰 化 钾 溶 液 . 浓 硫酸 ,硝酸 ;(2)a- 
Ag:S( 辉 银 矿 ) 。 黑 色 立 方 晶体 或 粉末 ,不 
溶 于 水 , 溶 于 酸 、 氰 化 钾 深 液 。 由 硫化 氢 
通 入 硝酸 银 溶 液 ,或 在 氮气 流下 于 200 
时 由 银 与 态 化 合 而 制 得 。 用 于 制 陶瓷 , 合 
金 及 乌 银 镶 典 术 等 。 

醋酸 银 “化学式 AgCH;CO0。 白 色 晶体 
或 粉 未 。 难 深 于 水 , 易 溶 于 热 水 及 称 硝 
酸 。 受 热 分 解 。 由 氧化 银 或 碳酸 银 与 醋 
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酸 反应 而 得 。 用 十 医药 ,也 可 用 作 化 学 分 
析 试 剂 。 

金 ” 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 1i 族 ( 第 IB 
族 ) 元 素 ]}。 符 号 Au。 原 子 序数 79。 人 金黄 
色 贵 金属 。 质 软 而 重 ,延展 性 强 。 熔 点 
1064.43Y , 沸 点 2966T, 相 对 密度 
19.31。 是 电 和 热 的 良好 导体 , 仅 次 于 银 和 
铜 。 在 空气 和 水 中 极 稳定 。 不 深 于 酸 和 
碱 , 溶 于 王 水 及 氰 化 钠 或 氰 化 钾 溶 液 中 。 
自然 界 中 主要 以 游离 态 存在 。 由 氰 化 法 
或 乘 齐 法 从 矿石 中 提取 ,再 电解 纯化 而 
得 。 主 要 用 作 货 币 及 饰物 , 约 占 世 界 金 生 
产 总 量 的 四 分 之 三 ,其 次 用 于 电子 工业 ， 
也 用 于 雏 金 以 及 制 合 金 、 化 学 器 四 ,笔尖 、 
假牙 .医药 和 催化 剂 等 。 放 射 性 '%Au 用 于 
医疗 诊断 。 

三 氨 化 金 ”化学式 AuCb 。 红 色 晶 体 。 
以 二 聚 物 形式 存在 。 易 潮解 。 在 盐酸 中 
形成 毛 金 酸 (HAuClk )。 其 二 水 合 物 
AuCl, '2H:0 为 橙色 晶体 。 用 过 量 氧气 在 
225 ~ 250Y 时 和 金粉 反应 而 得 。 可 用 于 电 
镀 、 玻 璃 和 窥 吕 的 着 色 ( 红 色 ) 以 及 制 照相 
材料 ,特种 墨水 .医药 等 。 

氟 金 酸 化学式 HAuCl, 。 通 常 含 有 四 
分 子 结晶 水 。 嫩 黄色 针 状 晶体 。 对 光敏 
娩 。 易 潮解 。 加 强 热 分 解 为 氧气 、 氧 化 氧 
和 金 。 由 人 金 溶 解 于 王 水 后 ,再 加 浓 盐酸 ， 
在 水 浴 上 经 反复 蒸 去 硝酸 而 得 。 用 于 电 
镀 ` 照 相 ,制造 宝石 红 玻璃 及 镀金 的 玻璃 
和 瓷器 ,也 可 用 作 试 剂 。 

锌 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 12 族 ( 第 TB 
族 ) 元 素 ]。 符 号 Zn。 原 子 序数 30。 误 称 
“ 白 铝 ”。 青 白色 金属 。 熔 点 419.58YC , 沸 
点 907Y ,相对 密度 7.14(25T)。 在 空气 
中 易 氧 化 ,但 覆 上 一 层 氧化 锌 薄膜 后 即 可 
避免 进一步 的 腐蚀 。 在 红 热 状态 可 被 水 
蒸气 或 二 氧化 碳 氧化 。 与 酸 、 强 碱 溶 液 和 
氨水 作用 时 放出 氢气 。 与 锣 素 作用 缓慢 - 
主要 矿物 是 闪 锌 矿 和 萎 锌 矿 。 由 硫化 物 
精 矿 在 空气 中 烛 烧 成 氧化 锌 ,然后 再 经 焦 
炭 高 温 还 原 即 得 。 如 将 硫化 锌 在 700 蕊 去 


石 焙烧 成 硫酸 锌 ( 如 得 氧化 锌 则 以 硫酸 深 
解 ) ,以 名 为 阴极 , 铅 为 阳极 ,将 硫酸 锌 溶 
液 (除去 杂质 ) 进行 电解 ,在 阴极 上 可 得 纯 
度 为 99.5% 的 锌 。 用 于 制 合 金 (如 黄 铜 、 
青铜 等 ) 、 白 铁 \ 干 电池 .烟火 .化 学 试剂 、 
染料 等 。 锌 粉 为 还 原 剂 ,可 用 于 有 机 合成 
以 及 金 . 银 的 冶炼 等 。 为 生命 必需 的 微量 
营养 元 素 。 

自 铝 “ 锌 "的 误 称 。 

氧化 锌 ”俗称 " 锌 氧 粉 ” “ 锌 白 " 。 化 学 
式 ZnO。 白 色 六 方 晶体 或 粉 未 。 加 热 至 
500 民 时 变 为 黄色 ,冷却 后 恢复 白色 。 不 深 
于 水 , 溶 于 酸 和 碱 ,为 两 性 氧化 物 。 在 高 
温 下 ,将 熔融 的 锌 蒸发 成 各 , 在 预 热 的 空 
气 中 进行 氧化 即 得 。 用 于 油漆 、 油 墨 、 橡 
胶 、 陶 次 ,水 泥 、 玻 璃 等 工业 ;医学 上 用 作 
收敛 ,防腐 药 ,其 洗 剂 .粉剂 .软膏 和 糊 剂 
可 治疗 湿 背 皮炎 等 。 在 复印 机 中 用 作 光 
导体 。 

硫化 锋 “ 化 学 式 ZnS。 有 两 种 变 体 :(1) 
ae- ZnS。 无 色 六 方 晶体 ,几乎 不 溶 于 水 , 易 
湾 十 酸 , 在 自然 界 中 以 纤维 锌 矿 形式 存 
在 ;(2)B-ZnS。 无 色 立方 唱 体 ,几乎 不 深 
于 水 , 易 溶 于 酸 ,在 自然 界 中 以 内 锌 矿 形 
式 存在 , 见 光 逐渐 变色 ,在 潮湿 空气 中 长 
期 放置 会 部 分 转化 为 硫酸 锌 。 由 硫化 所 
气体 通 入 锌 盐 溶 液 而 得 。 用 于 制 白色 颜 
料 .发 光 粉 ,不 透明 玻璃 .橡胶 .塑料 等 。 

硝酸 锌 “化学式 Zn( NO,)，*6H,0。 无 
色 立 方 晶体 。 在 105 ~ 131%C 失去 结晶 水 。 
易 潮 解 。 易 溶 于 水 和 乙醇 。 为 强 氧化 剂 。 
与 有 机 物 接触 时 能 发 生 灼 烧 爆 炸 ,放出 氢 
化 氮气 体 。 由 锌 或 氧化 锌 与 硝酸 作用 而 
制 得 。 用 于 医药 、 电 负 、 钢 铁 工业 以 及 用 
作 催 化 剂 .织物 媒 染 剂 . 汽 胶 凝 结 剂 和 化 
学 分 析 试剂 等 。 ; 


过 氧化 锋 “化学式 Zn0, " 广 H,0。 淡 黄 


色 粉 未 。 商 品 为 白色 粉末 ,其 中 过 氧化 锌 
和 氧化 锌 约 各 占 一 半 。 加 热 至 150 人 TC 以 上 
迅速 分 解 ,爆炸 温度 范围 为 190 ~ 212C。 
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不 溶 于 水 ,但 逐渐 被 分 解放 出 氧气 。 遇 稀 
酸 会 分 解 出 过 氧化 氢 。 一 种 强 氧 化 剂 。 
与 有 机 物 接触 发 生 燃 烧 。 由 过 氧化 鲁 与 
硫酸 锌 溶液 作用 而 制 得 。 用 于 医药 ( 主要 
用 作 抗 蓝 剂 、 伤 口 及 皮肤 病 的 消 臭 液 . 收 
敛 剂 等 ) .化 妆 品 以 及 用 作 高 温 氧 化 剂 . 橡 
胶 促进 剂 .硫化 剂 ,防腐 剂 等 。 

氧 氧化 锌 ”化 学 式 Zn (OH):。 无 色 斜 
方 晶体 或 白色 粉末 。 在 125 习 脱水 分 解 而 
成 氧化 锌 。 一 种 两 性 氧 氧 化 物 。 极 微 溶 
于 水 , 溶 于 酸 , 碱 溶液 和 氨水 。 由 锌 盐 溶 
液 与 适量 的 氢 氧 化 钠 或 氢 氧 化 钾 作 用 而 
制 得 。 用 于 制 外 科 数 料 ,橡胶 等 。 

硫酸 锌 ”其 七 水 合 物 为 天 然 产物 ,俗称 
“ 嵌 矶 " 。 化 学 式 ZnS0,*7H,0。 无 色 斜 方 
晶体 。 在 干燥 空气 中 逐渐 风化 。 加 热 至 
280YC 失去 结 旺 水 而 成 无 水 物 。 在 灼 烧 至 
红 热 时 则 分 解 为 氧化 镍 和 三 氧化 确 。 易 
溶 于 水 , 微 深 于 乙醇 甘油。 由 锌 溶 于 硫 
酸 或 在 空气 中 焙烧 硫化 锌 制 得 。 工 业 上 
用 以 制备 锌 钢 白 及 其 他 锌 化 合 物 , 还 用 于 
电镀 锌 及 生产 人 造 纤 维 ,以 及 用 作 媒 染 
剂 , 木 材 和 皮革 的 防腐 剂 .纸张 漂白 剂 (与 
次 氢 酸 一 起 使 用 ) 、 化 学 试剂 等 。 医 药 上 
用 作 收 剑 剂 .止血 剂 和 催 吐 剂 ,也 用 于 制 
维生素 B, 和 红 等 素 等 药品 。 

斤 矶 “天然 产 的 "硫酸 锌 。 

氮 化 锌 ”化 学 式 ZnF:。 无 色 针 状 晶体 
或 白色 粉末 。 不 深 于 乙醇 , 微 溶 于 水 、 稀 
氢 氟 酸 , 溶 于 盐酸 、 硝 酸 和 氨水 。 先 由 氢 
氟 酸 作用 于 碳酸 锌 (或 氢 氧 化 锌 ) ,或 由 氛 
化 钠 与 醋酸 锌 溶液 反应 得 氟 化 锌 水 合 物 ， 
然后 在 隔绝 外 界 湿 气 的 条 件 下 加 热 到 
800 亿 制 得 。 用 于 有 机 化 合 物 的 筷 化 反应 
及 制 荧 光 灯 的 磷 光 体 、 陶 次 釉 , 担 瓷 、 电 镇 
液 ,也 可 用 作 木 材 防腐 剂 、 驱 白蚁 剂 和 分 
析 试 剂 等 。 

氢化 锌 ”化 学 式 ZnCh。 白 色 六 方 晶 
体 。 有毒 。 易 潮解 。 易 溶 于 水 、 乙 醇 、 乙 
醚 .丙酮 .甘油 .吡啶 、 莱 胺 等 , 不溶 于 液 
氨 。 水 解 时 生成 白色 氧 氧 化 物 沉淀 。 在 


高 温 时 能 洲 解 金属 氧化 物 , 故 称 “ 焊 药 
水 "。 具 有 溶解 纤维 素 的 特性 。 由 锌 或 氧 
化 锌 与 盐酸 反应 而 得 。 用 作 焊 接 助 熔剂 、 
媒 染 剂 . 石 油 净化 剂 和 木材 防腐 剂 。 在 有 
机 合成 中 用 作 脱 水 和 缩聚 反应 的 催化 剂 ， 
也 用 于 电镀 及 制造 干电池 、 钢 化 纸 、 染 料 、 
农药 ,颜料 和 药物 等 。 

碳酸 锌 ”化 学 式 ZnCO,。 无 色 三 方 晶体 
或 白色 吊 状 粉末 。 不 溶 于 水 , 溶 于 酸 、 碱 
和 铵 盐 溶液 。 加 热 到 300C 时 失去 二 氧化 
碳 而 成 氧化 镑 。 与 水 共 者 转化 为 碱 式 盐 。 
自然 界 中 以 蓉 锌 矿 形式 存在 。 由 锌 盐 溶 
液 与 碳酸 氢 钾 或 碳酸 氢 钠 作用 而 得 。 用 
于 制造 颜料 . 陶 资 、 橡 胶 、 塑料 .化 妆 品 、. 锌 
白 ,药物 以 及 用 作 饲 料 添加 剂 等 。 

醋酸 锌 “化学式 Zn( CH,C00),。 无 色 
单 斜 晶体 或 粉末 。 在 真空 中 升华 。 洲 于 
水 和 乙醇 。 加 热 分 解 ,高 于 237% 时 即 分 
解 生成 酮 。 由 硝酸 锌 与 醋酸 酝 共 热 而 得 。 
其 二 水 合 物 为 无 色 单 斜 唱 体 或 晶 粒 , 具 微 
弱 的 醋酸 气味 , 在 干燥 空气 中 风化 , 在 
100% 时 失去 结晶 水 , 溶 于 水 和 乙醇 。 由 氧 
化 锌 与 栈 酸 作用 而 制 得 。 用 于 医药 , 制 锌 
盐 和 瓷器 釉 剂 ,也 可 用 作 分 析 试 剂 、 媒 染 
剂 . 防 火 剂 .木材 防腐 剂 .饲料 添加 剂 、 聚 
合 反应 的 交 联 剂 等 。 

二 甲 基 锌 ”化 学 式 (CH, ),Zn。 无 色 液 
体 。 极 易 挥 发 。 见 空气 立即 自燃 ,发 出 蓝 
色 火 焰 , 并 有 特殊 的 大 蒜 气 昧 。 洲 于 乙 
醚 .二 甲 茶 等 有 机 溶剂 。 遇 水 、 乙 醇 快 速 
分 解 。 可 被 微量 氧 缓慢 氧化 ,生成 甲 基 忠 
氧 基 锌 (CH,ZnOCH, ) 。 由 锌 与 矿 代 甲烷 
或 二 甲 基 汞 作用 而 得 。 用 于 有 机 合成 。 

二 乙 基 锌 ”化 学 式 ( C,H, );Zn。 无 色 液 
体 。 置 于 空气 中 立即 自燃 , 发 出 蓝 色 火 
焰 , 并 有 特殊 的 大 苗 气 味 。 溶 于 乙醚 、 苯 、 
石油 醚 和 其 他 烃 类 。 遇 水 发 生 极 猛 烈 的 
分 解 作 用 ,生成 氢 氧 化 锌 和 乙 烷 。 由 锌 与 
碘 代 乙 烷 或 二 乙 基 乘 作 用 而 得 。 用 于 有 
机 合成 。 

饮 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 12 族 (第 工 B 
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族 ) 元 素 ]。 符 号 Cd。 原 子 序数 48。 银 白 
色 金 属 。 富 延展 性 。 熔 点 320.9T ,沸点 
765%C ,相对 密度 8. 642。 溶 于 酸 。 在 潮湿 
空气 中 表面 缓慢 氧化 ,形成 氧化 乌 薄 膜 。 
加 热 燃 烧 , 呈 红色 火焰 。 其 烟 企 和 化 合 物 
毒性 均 大 。 在 自然 界 中 主要 以 硫 锅 矿 形 
式 存在 。 常 与 锌 共生 ,少量 存在 于 锌 矿 
中 ,冶炼 锌 矿 的 副产品 是 其 主要 工业 来 
源 。 还 可 由 含 氧化 锯 的 锌 粉 溶 于 硫酸 中 ， 
用 锌 置换 而 得 。 用 于 电镀 ,制造 合金 、 包 
蒸气 灯 、 焊 药 , 标 准 电池 ,光电 管 .颜料 等 ， 
并 可 作 原 子 核反应 堆 中 的 中 子 吸收 棒 。 

氧化 邬 ”化 学 式 C40。 有 两 种 变 体 : 棕 
色 立 方 晶体 和 无 定形 粉末 。 有 和 毒 。 不 溶 
于 水 \ 碱 溶液 , 溶 于 稀 酸 、 铵 盐 溶 液 。 在 空 
气 中 吸收 二 氧化 碳 而 变 成 碳酸 锯 , 颜 色 逐 
渐变 白 。 可 由 氢 氧 化 铺 、 硝 酸 锅 或 碳酸 锅 
灼 烧 ,或 将 金属 锅 燃 烧 而 制 成 。 用 于 制 鲍 
盐 、 锅 电 链 液 .蓄电池 电极 .有 机 合成 催化 
剂 .合金 ,玻璃 . 陶 宽 釉 彩 等 。 

硫化 钢化 学 式 CdS。 橘 黄色 六 方 晶 
体 。 有 a 型 ( 淡 黄 色 ) 和 8pB 型 (红色 ) 两 种 
变 体 ,a 型 通过 加 热 , 摩 擦 、 加 压 ,或 与 酸 和 
其 他 试剂 作用 可 变 为 8 型 。 不 溶 于 水 而 溶 
于 酸 ,在 热 水 中 生成 胶体 。 溶 于 酸 时 产生 
硫化 氢气 体 。 在 自然 界 中 以 硫 锯 矿 形式 
存在 。 由 硫化 氢 通 入 经 盐酸 酸化 的 锅 盐 
溶液 而 制 得 。 一 种 经 久 耐 用 的 颜料 及 发 
光 材 料 ,用 于 油漆 .油墨 .肥皂 .织物 、 纸 
张 .橡胶 和 玻璃 等 方面 。 高 纯度 的 硫化 锯 
是 良好 的 半导体 ,适用 于 制造 光 导 管内 
烁 计数 器 .整流 器 和 太阳 能 电池 等 器 件 ， 
并 用 于 制 烟 火 , 交 釉 玻璃 币 等 。 

碳酸 邬 “化学式 CdCO,。 白 色 三 斜 晶体 
或 粉末 。 有 毒 。 不 溶 于 水 和 氨水 , 溶 于 稀 
酸 、 握 化 钾 溶 液 、 浓 铵 盐 溶 液 。 加 热 至 
310%C 时 ,颜色 由 白色 转 黄色 ,再 变 为 棕色 , 
达 500YC 时 分 解 为 氧化 锅 和 二 氧化 碳 。 由 
氧化 锅 与 碳酸 在 过 量 的 氨水 中 经 加 热 反 
应 ,或 由 所 氧化 镭 吸 收 二 氧化 碳 而 得 。 可 
用 作 有 机 反应 催化 剂 、 玻 璃 色素 的 助 熔 


剂 , 塑 料 的 增 塑 剂 和 稳定 剂 ,以 及 制备 色 
盐 的 原料 ,并 用 于 制 绝缘 材料 等 。 

硝酸 锅 ”化学式 Cd( NO;),*4H20。 白 
色 姜 形 针 状 晶 体 。 易 潮解 。 有 毒 。 易 溶 
于 水 , 溶 于 乙醇 . 液 氨 .丙酮 .醋酸 乙 酯 ,不 
洲 于 浓 硝 酸 。 在 70 ~ 80 或 在 浓 硫 酸 干 
爆 器 中 失去 结晶 水 而 变 为 无 色 无 水 物 。 
温度 高 于 360Y 则 分 解 成 氧化 锅 和 氧化 
气 。 其 无 水 物 为 一 种 氧化 剂 ,与 有 机 物 接 
触 能 引起 燃烧 和 爆炸 。 由 金属 锅 、 氧 化 锅 
或 碳酸 饥 与 硝酸 作用 而 制 得 。 用 于 制 催 
化 剂 .电池 ,照相 乳化 剂 .玻璃 和 陶瓷 的 着 
色 剂 . 饥 盐 和 氧化 铺 、 含 镶 的 药剂 等 。 

硫酸 狂 化学式 3CdS0, 8H,0。 无 色 
单 斜 晶 体 。 有毒。 易 溶 于 水 ,不 溶 于 乙 
醇 .醋酸 乙 酯 .丙酮 、 氨 水。 由 金属 锅 、 氧 
化 锯 或 碳酸 馈 与 硫酸 作用 而 成 。 用 于 电 
镀 , 制 标准 锯 电 池 以 及 用 作 催 化 剂 、 分 析 
试剂 .消毒 剂 收敛 剂 等 。 

氢化 久 化学式 CdCb。 无 色 六 方 品 
体 。 有 毒 。 易 溶 于 水 , 微 溶 于 甲醇 .乙醇 ， 
不 次 于 丙酮 . 乙 栈 。 由 金属 锅 、 氧 化 锅 或 
碳酸 锅 与 盐酸 作用 后 ,经 加 热 .结晶 、 脱 水 
制 得 ,或 由 金属 锅 粉 在 450Y 与 氧化 氧 或 
氢气 反应 而 得 。 用 于 电镀 ,印染 、 照 相 、 电 
铸 , 化 学 分 析 , 也 可 用 于 制 特 殊 镜子 、 电 子 
管 等 。 

于 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 12 族 (第 HB 族 ) 
元 素 ]。 符 号 Hg。 原 子 序数 809。 易 流动 的 
银白 色 液态 金属 , 常 称 为 "水 银 ” 。 内 聚 力 很 
强 。 熔 点 -38. 87TC ,沸点 356. 58YC ,相对 密 
度 13.5462。 蒸 气 剧 毒 , 在 空气 中 稳定 。 
溶 于 硝酸 和 王 水 。 能 溶解 许多 金属 ,所 形 
成 的 合金 统称 “ 乘 齐 "。 在 自然 界 中 以 游 
离 态 或 化 合 态 ( 展 砂 HgS) 存在 。 游 离 态 
的 邓 称 为 “自然 乘 "。 在 辰 砂 矿床 中 的 自 
然 冬 ,由 辰 砂 氧化 而 成 。 由 展 砂 在 空气 中 
焙烧 或 与 石灰 共 热 ,然后 蒸馏 冷凝 制 得 。 
用 于 制 水 银 灯 、 汞 整流器、 药物、 汞 齐 , 开 
关 、 电 极 、 雷 未 、 催 化 剂 等 ,并 广泛 应 用 于 
科学 测量 仪器 中 。 在 中 医学 上 用 作 治 疗 
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恶 疮 .六 癣 药物 的 原料 。 

水 银 即 " 汞 "(592 页 )。 

硫化 和 ”化学式 HgS。 有 两 种 变 体 : 
(1)a~- HgS。 亦 称 “ 红 色 硫 化 汞 " , 亮 猩 红 
色 粉 末 或 块 体 ;(2)B HgS。 亦 称 “ 黑色 硫 
化 汞 ”, 黑色 或 灰 黑 色 无 定形 重 质 粉末 。 
不 溶 于 水 , 溶 于 王 水 。 存 在 于 自然 界 中 的 
呈 红 褐色 , 称 " 辰 砂 "或 朱砂 " 。 中 国 晋 代 
炼丹 家 " 葛 洪 称 它 为 " 丹 砂 " :" 丹 砂 烧 之 成 
水 银 , 积 变 又 还 成 丹 砂 ”, 即 说 硫化 冬 加 热 
后 离 解 出 汞 , 冬 和 硫黄 反应 ,加 热 升华 ,又 
生成 硫化 汞 。 汞 盐 溶 液 中 通 入 硫化 毛 得 
黑色 硫化 汞 ,后 者 加 热 升华 也 能 转化 为 红 
色 硫 化 来 。 是 质 重 而 遮盖 力 强 的 鲜红 颜 
料 ( 银 朱 ) ,用 于 制 油画 颜料 、 印 泥 及 制 中 
国 著名 的 朱红 漆 等 ,也 用 于 医药 。 

氧化 对 ”化 学 式 Hg0。 有 红色 和 黄色 
两 种 。 红 色 的 俗称 “三 仙 丹 "或 “ 红 降 汞 ”， 
为 亮 红色 或 栓 红 色 蝇 粉 或 鳞 晶 ,细碎 成 粉 
状 则 呈 黄 色 , 有 毒 , 热 至 400Y 变 成 黑色 ， 
冷 则 青 变 红色 ,不 溶 于 水 、 醇 ,能 深 于 稀 盐 
酸 或 硝酸 ,500 人 C 则 分 解 为 汞 与 氧 , 溃 于 光 
中 也 可 分 解 。 黄 色 的 俗称 “ 黄 降 汞 ”, 黄色 
或 橙黄 色 粉 末 , 有 毒 ,加 热 变 红色 , 冷 则 变 
黄色 。 红 降 汞 由 有 汞 与 氧气 在 300 ~ 350 习 
直接 反应 而 得 ; 黄 降 冬 由 两 价 未 盐 与 碱 深 
液 反 应 而 得 ,升温 则 发 生 逆反 应 。 主 要 用 
作 氧 化 剂 \ 有 机 反应 催化 剂 . 颜 料 、 防 污 剂 
及 制 汞 盐 \ 有 机 冬 化 合 物 等 。 分 析 化 学 中 
用 于 测定 锌 及 氰 化 氨 , 检 验 甲酸 中 的 乙酸 
及 气体 混合 物 中 的 一 氧化 碳 ,以 及 作 医 用 
防腐 剂 等 。 

三 仙 丹 ” 见 " 氧 化 汞 "。 

氧化 亚 乘 ” 亦 称 “ 甘 隶 "。 化 学 式 
Hgz Cl 。 白 色 晶体 或 粉末 。 长 期 见 光 会 组 
慢 析 出 汞 而 变 黑 。400 人 时 升华 。 难 溶 于 
水 ; 溢 于 王 水 . 茉 和 吡啶 , 溶 于 浓 硝 酸 或 硫 
酸 时 生成 相应 的 汞 盐 , 遇 所 色 变 黑 , 生 成 
氨基 氢化 来 和 求 。 由 硝酸 亚 对 溶液 中 加 
入 稀 盐 酸 而 得 ,或 由 氧化 汞 与 汞 共 热 而 
成 。 实 验 室 中 用 以 制 甘 乘 电极 ,也 用 于 制 


药物 和 农用 杀 虫 剂 等 

甘 示 即 “ 氧 化 亚 汞 "。 

氯 化 示 ， 亦 称 " 升 未 " 。 化 学 式 HgCl,。 
无 色 结 晶 或 白色 粉末 。 剧 毒 。 易 深 于 热 
水 , 溶 于 乙醇 丙酮 .醋酸 乙 酯 . 茉 . 甘 油 等 
有 机 溶剂 中 。 水 溶液 杀菌 力 强 ,有 腐蚀 作 
用 , 稀 溶 液 ( 如 1:1000) 可 用 以 消毒 ,但 不 
宜 于 金属 器 械 的 消毒 。 有 强烈 毒性 ,为 引 
起 注意 , 常 制 成 有 色 的 片 剂 ,以免 误 服 。 
由 汞 蔡 气 与 氢气 直接 合成 而 得 ,或 将 硫酸 
系 与 氢化 钠 混 匀 共 热 ,也 可 将 氧化 汞 与 盐 
酸 共 热 溶 解 而 得 。 在 有 机 合成 中 用 作 催 
化 剂 ,医药 上 用 作 消毒 剂 、 防 腐 剂 和 杀 虫 
剂 ,也 用 于 制备 甘 隶 和 其 他 汞 化 合 物 ,此 
外 ,也 用 于 治 金 ,制版 .涂料 .照相 ,农药 、 
木材 防腐 .印染 ,制造 干电池 等 方面 。 

升 汞 即 “ 氧 化 示 "。 

碘 化 对 ”化 学 式 Hgl,。 有 两 种 变 体 : 
(1)a- Hgl, (红色 碘 化 汞 )。 红 色 四 方 唱 
体 , 见 光敏 感 ,在 127 习 转变 为 黄色 ,冷却 
时 青 变 回 红色 , 难 溶 于 水 , 稍 溶 于 丙酮 乙 
醇 , 溶 于 氯仿 ,在 氨水 中 分 解 , 由 少许 乙醇 
润 湿 的 冬 和 碘 一 起 研磨 ,或 由 硝酸 汞 溶液 
与 少量 碱 金 属 碘 化 物 作用 而 得 ; (2)B 一 
HgL (黄色 碘 化 冬 ) 。 黄 色 斜 方 晶体 ,在 常 
温 下 不 稳定 ,经 过 数 小 时 后 转变 为 稳定 的 
ar Hgl, , 难 深 于 水 乙醇, 可 溶 于 乙 变 、 碘 
化 钾 溶 液 . 硫 代 硫 酸 钠 溶液 ,在 气 化 来 乙 
醇 溶液 中 加 入 适量 的 碘化钾 而 得 。 用 于 
医药 ,并 用 作 化 学 分 析 试剂 .防腐 剂 等 。 

硝酸 冬 “化学式 Hg( NO,),*H,0。 无 
色 晶体 或 白色 粉 未 。 易 潮解 。 相 对 密度 
4.3。 有 毒 。 深 于 水 、 硝 酸 ,不 深 于 乙醇 。 
其 水 滚 液 易 水 解 ,可 加 入 砚 酸 以 抑制 水 
解 。 由 末 与 热 硝酸 作用 而 得 。 强 摩 烂 剂 。 
用 于 医药 ,芳烃 的 硝化 反应 及 制备 未 等 。 

硫酸 对 ”化学式 HgSO,。 白 色 晶体 或 粉 
末 。 有 毒 。 加 热 先 变 黄色 , 继 变 棕色 , 冷 
却 后 颜色 自行 消失 。 但 在 较 高 温度 下 加 
热 则 分 解 为 冬 、 二 氧化 矿 和 氧 。 不 溶 于 丙 
酮 .乙醇 和 氨水 , 溶 于 酸 . 浓 氢 化 钠 溶 液 。 


304 


化 学 


与 水 生成 一 水 合 物 , 遇 大 量 水 (特别 是 在 
加 热 的 情况 下 ) 分 解 成 黄色 碱 式 硫酸 盐 和 
硫酸 。 由 汞 或 氧化 汞 与 硫酸 作用 而 得 。 
用 于 医药 \ 治 金 ,制作 甘 隶 、 升 汞 、 原 电池 
组 等 ,并 用 作 乙 烯 水 化 成 乙 醛 的 催化 剂 。 
硫酸 亚 针 ”化 学 式 Hg SO,。 无 色 单 斜 
晶体 或 浅黄 色 唱 状 粉 末 。 见 光 迅 速 变 灰 
色 ,分解 为 汞 和 硫酸 汞 。 微 深 于 水 , 溶 于 


或 硝酸 亚 汞 与 稀 硫酸 作用 而 得 。 用 作 蒜 
氧化 为 邻 莱 二 甲酸 的 催化 剂 及 用 于 制造 
实验 室 电 池 组 (如 克拉 克 电 池 和 惠 斯 顿 
电池 ) 等 。 

醋酸 乘 ”化 学 式 Hg( CH;C00),。 白 色 
晶体 或 粉末 。 有 毒 。 对 光敏 感 。 溶 于 水 、 
乙醇 . 栈 酸 。 溶 液 久 置 会 析出 黄色 沉淀 。 
加 热 高 于 180 时 分 解 。 由 氧化 汞 与 50% 
醋酸 溶液 作用 制 得 。 用 于 医药 \ 有 机 化 合 
物 的 汞 化 ,也 用 作 有 机 合成 的 催化 剂 、 乙 
烯 的 吸收 剂 等 。 

雷 科 亦 称 “ 需 酸 来 "*。 化 学 式 


He(ONC)，* 方 H,0。 一 种 较 常 用 的 起 人 


药 。 灰 色 或 白色 晶 状 粉末 。 受 热 则 爆炸 。 
有 毒 。 微 深 于 冷水 , 溶 于 热 水 \ 乙 醇和 氨 
水 。 机 械 感度 非常 灵敏 , 受 轻微 擅 击 或 摩 
擦 就 会 引起 爆炸 。 受 潮 则 爆炸 性 能 减弱 。 
用 水 润 湿 放 置 于 安全 处 可 避免 危险 。 由 
硝酸 汞 在 过 量 硝 酸 溶液 中 与 乙醇 作用 而 
得 。 可 单独 或 与 猛 性 炸药 、 握 酸 钾 、 硫 化 
饥 等 混合 使 用 ,常用 于 火 帽 或 雷管 中 。 

雷 酸 ”化 学 式 HO 一 N 一 C。 与 氰 酸 
(HO 一 C=N) 及 异 氰 酸 (H 一 N= 二 C 一 0) 互 
为 同 分 异 构 体 。 为 有 挥发 性 及 毒性 的 不 
稳定 液体 。 可 由 其 汞 盐 用 强酸 处 理 制 得 。 
其 汞 盐 ( 雷 酸 示 , 即 “ 雷 汞 " ) 及 银 盐 ( 雷 酸 
银 ) 遇 热 或 擅 击 后 即 发 生 爆 炸 ,前 者 常用 
作 制 造 雷管 的 起 爆 药 。 

二 里 基于 ”化 学 式 ( CH, ):Hg。 无 色 挥 
发 性 易 燃 液体 。 味 甜 。 有 毒 。 易 溶 于 乙 
醚 .乙醇 , 不溶 于 水 。 由 甲 基 澳 化 镁 或 甲 


基 锂 与 所 化 来 在 四 氨 呐 喃 或 乙 本 中 反应 
制 得 。 用 作 甲 基 化 试剂 。 

胡 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 13 族 (第 亚 A 
族 ) 元素 ]。 符 号 B。 原 子 序数 5。 有 多 种 
同 素 异形 体 。 无 定形 珊 为 暗 棕 色 粉 末 ; 结 
晶 形 硼 是 有 光泽 的 灰色 蝇 体 ,硬度 仅 次 于 
金刚 石 。 室 温 时 为 弱 导电 体 , 高 温 时 则 为 
良 导电 体 。 不 洲 于 水 、 乙 醇和 乙醚。 与 盐 
酸 和 氧气 酸 溶液 无 作用 。 细 粉末 可 溶 于 
热 的 硝酸 和 硫酸 中 ,也 可 溶 于 大 多 熔融 的 
金属 中 ,如 铜 、 铁 、 鳞 、 钙 、 铝 等 。 室 温 时 稳 
定 ,高 温 时 与 许多 非 金属 如 和 氢 \、 氧 、 氮 、 曾 
素 、 碳 \ 硅 等 形成 化 合 物 , 也 可 与 许多 金属 
形成 硬 的 高 熔点 稳定 金属 硼 化 物 。 在 自 
然 界 中 主要 以 胡 酸 和 硼酸 盐 的 形式 存在 。 
由 镁 粉 或 馈 粉 加 热 还 原 氧化 硼 而 得 。 用 
于 制 高 能 燃料 和 合金 钢 。 其 化 合 物 广泛 
用 于 医药 农业、 玻璃 和 陶瓷 工业 等 方面 。 

氮 化 硼 ”化学式 BN。 油 滑 的 白色 松散 
粉 林 。 不 沙 于 冷水 ,与 水 煮沸 时 缓慢 水 
解 。 具 有 良好 的 电 绝缘 性 和 耐 化 学 腐蚀 
性 能 。 能 耐 2 000YC 高 温 ,并 仍 具 有 良好 
的 润滑 性 。 将 含 硼 化 合 物 与 合 氮 化 合 物 
一 起 加 热 反 应 而 制 得 。 用 作 高 压 高 频 电 
的 绝缘 体 、 半 导体 的 固 相 挫 杂 材 料 .高 温 
周 体 润滑 剂 . 高 速 切 前 工具 等 。 

碳化 硼 化学式 BC。 黑 色 有 光泽 蝇 
体 。 熔 点 2350Y 。 不 溶 于 水 和 酸 。 可 被 
熔融 碱 分 解 。 由 硼 或 三 氧化 二 硼 与 类 黑 
在 电炉 中 加 强 热 (1 400 ~2300Y ) 制 得 。 
是 共 价 型 碳化 物 之 一 。 硬 度 仅 次 于 金刚 
石 。 可 用 作 切 前 .研磨 等 材料 。 

确 烷 ” 亦 称 “ 确 氨 化 物 "。 硼 和 和 所 的 化 
合 物 的 总 称 。 如 乙 硼 烷 ( B:He ) 气体. 丁 硼 
烷 (B,Hi) 液 体 、 燃 础 烷 ( BioH,s ) 固体 等 。 
分 子 结构 可 分 为 笼 状 、 集 状 、 网 状 三 个 系 
列 的 多 面体 , 属 缺 电子 分 子 。 剧 毒 , 易 燃 。 
其 生成 热 同 碳 所 化合物 相 反 , 是 负 值 , 因 
此 它们 燃烧 时 放出 大 量 的 热 。 由 氮 化 而 
与 氢化 铝 锂 作 用 而 得 。 可 用 作 高 能 燃料 ， 
也 用 作 聚 合 催化 剂 金属 中 氧气 清除 剂 。 
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磺 氢 化物“ 即 *“ 确 烷 "(594 页 ) 。 
碳 砚 烷 。 硼 烷 多 面体 分 子 结构 中 , 至 少 
有 一 个 硼 原 子 被 碳 原子 取 代 的 碳 硼 氢化 
合 物 的 总 称 。 邻 位 碳 硼 烷 (1， 

2 一 CBio Hi ) 热 稳 定性 高 ， 
500%C 时 仍 不 分 解 ;并 有 耐酸 、 
而 碱 和 抗 氧 化 剂 的 作用 。 | 

氧化 硕 ” 亦 称 “ 硼 栈 "。 化 人 
学 式 B:0,。 无 色 胸 性 半 透 明 % 
玻璃 体 ,吸湿 性 团 块 或 硬 的 白色 晶体 。 在 
空气 中 强烈 吸水 生成 硼酸 。 其 1 份 可 溶 于 
50 份 冷水 或 5 份 沸水 中 ,在 水 中 形成 正 硼 
酸 , 在 热 的 水 营 气 中 形成 可 挥发 的 偏 硼 
酸 。 溶 于 酸 , 乙 醇和 甘油 。 可 与 多 种 金属 
氧化 物化 合 形成 具有 特征 颜色 的 玻璃 。 
申 硼 酸 加 热 脱水 而 得 。 用 于 制 合 金 钢 、 硼 
及 其 化 合 物 ,以 及 耐 热 玻璃 器 具 和 油漆 耐 
火 添加 剂 等 ,也 用 于 电子 工业 。 

硼 化 物 “ 确 与 金属 (过 渡 金 属 ,碱土 金 
属 或 稀土 金属 ) 形成 的 二 元 化 合 物 , 如 
Ni,B, ,NiB, .MnB .MnB, ,CuB,。 它 们 不 遵 
守 通 常 的 化 合 价 规则 ,其 晶体 结构 和 性 质 


都 与 原来 的 金属 很 相似 ,可 认为 硼 原 子 位 . 


于 金属 晶 格 的 空 阶 中 。 具 有 高 硬度 ( 莫 氏 
硬度 8 ~10) 、 高 熔点 (2000 ~3 000Y ) 高 
导电 率 和 高 的 化 学 稳定 性 ( 不 与 非 氧 化 性 
的 盐酸 或 氢 氟 酸 作用 ,但 可 被 热 的 碱 金 属 
氢 氧 化 物 所 侵蚀 ) 等 特性 。 由 硼 与 金属 粉 
末 混 合 物 于 高 温 烧 结 而 得 。 主 要 用 作 珊 
高 温和 耐 研磨 的 材料 。 

三 握 化 硼 化学式 BF: 。 无 色 有 刺激 性 
气体 。 会 腐蚀 皮肤 。 沸 点 -99.9T 。 易 溶 
于 水 ,同时 部 分 水 解 ,生成 氟 硕 酸 和 硼酸 。 
溶 于 无 水 乙 栈 。 为 强 路 易 斯 酸 ,容易 与 配 
体形 成 络 合 物 。 由 三 氧化 二 硼 和 和 气 化 钙 
在 浓 硫 酸 中 加 热 制 得 。 用 作 有 机 合成 的 
催化 剂 及 制备 硼 烷 的 原料 。 

四 氧 硼酸 钠 ”化学式 NaBF,。 白 色 楼 状 
结晶 或 粉末 。 味 微 酸 。 绝 对 干燥 时 不 侵 
蚀 玻 璃 。 洲 于 水 。 加 热 缓慢 分 解 。 由 而 
酸 .氢气 酸 与 碳酸 钠 作 用 而 制 得 。 用 作 握 


化 剂 。 

硼酸 ”化学式 H,BO; 。 白 色 晶 体 。 溶 于 
水 乙醇。 水 溶液 呈 极 弱酸 性 。 由 硼砂 与 
硫酸 作用 而 得 。 医 学 上 用 作 防 腐 药 。 工 
业 上 用 于 硬 质 玻璃 、 瓷 釉 、 球 琅 、 胶 黏 剂 、 
洗涤 剂 , 皮 革 和 纸张 等 生产 中 。 

硼砂 ”化 学 式 Na,B,0,* 10H,0。 白 色 
结晶 粉末 。 微 溶 于 冷水 , 易 溶 于 热 水 。 水 
溶液 呈 弱 碱 性 。 熔 融 时 成 无 色 玻 璃 状 物 
质 ,可 溶解 许多 金属 氧化 物 。 天 然 硼 砂 是 
含 硼 盐湖 蒸发 干 泗 的 产物 。 用 途 很 广 ,是 
制造 光学 玻璃 、 球 琅 和 资 釉 的 原料 ;也 用 
于 炼 钢 等 冶金 工业。 医疗 上 用 作 防 腐 剂 
和 消毒 剂 ,也 是 常用 的 外 用 和 内 服 中 药 。 

硼酸 盐 “与 三 氧化 二 硼 (B,0,) 有 关 的 
盐 类 的 统称 。 通 常 仅 指正 硼酸 (H,80, ) 的 
盐 。 与 强酸 水 溶液 作用 析出 正 硼酸 。 自 
然 界 中 主要 来 源 是 与 硼砂 Na,B,0, 
10H,0 有 关 的 矿物 。 可 用 以 制 硼 硅 玻璃 、 
陶瓷 釉 彩 .透明 搞 盖 ,去 污 剂 、. 软 水 剂 . 防 
火 材料 .防腐 剂 和 助 熔剂 等 。 

过 硼酸 钠 ” ”化学式 NaBO, 4H,0 或 
NaBO, .3H,0.H,0,。 无 色 晶体 。 微 洲 于 水 。 
不 稳定 ,分 解 并 放出 活 演 氧 。 出 过 氧化 氢 
与 偏 硼酸 钠 ( NaBO, ) 反应 制 得 。 用 作 和 氧化 
剂 和 消毒 剂 。 

铝 俗称 " 钢 精 " 或 “ 钢 宗 " 。 化 学 元 素 
[周期 系 第 13 族 ( 第 三 A 族 ) 元 素 ]。 符 号 
Al。 原 子 序数 13。 银 白色 轻金属 。 相 对 
密度 2.702。 有 延展 性 。 机 械 强度 较 差 。 
导电 .导热 性 强 。 细 碎 铝 粉 很 易 点 火 和 引 
起 爆炸 。 化 学 性 质 活泼 ,用 于 冶炼 某 些 高 
熔点 金属 。 溶 于 酸 或 碱 而 放出 氧气 。 在 
空气 中 铝 的 表面 形成 氧化 铝 薄膜 ,起 了 保 
护 作用 。 在 自然 界 中 以 复杂 的 硅 酸 盐 形 
态 存 在 - 由 铝 的 氧化 物 与 冰晶 石 
(Na AIFs ) 共 熔 电解 制 得 。 其 合金 质 轻 而 
坚韧 ,可 作 房屋 .飞机 、 汽 车 .火箭 的 结构 
材料 。 纯 铝 可 作 超 高 电压 的 电缆 。 广 泛 
用 于 电信 器 材 . 日 用 器 下 ,在 石油 :油脂 、 
制药 ;化 工 、 食 品 等 工业 中 用 作 耐 腐蚀 材 
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料 。 参 见 “ 铝 热 法 "(597 页 ) 。 

氧化 铝 “化 学 式 Ab0,。 白色 粉 末 。 不 
溶 于 水 。 具 有 不 同 的 唱 型 。 其 中 一 
Al,0, 淤 于 酸 或 碱 ,是 典型 的 两 性 氧化 物 ， 
加 热 到 1 000Y 可 转变 成 a Al,0, ,用 作 
冶炼 金属 铝 的 主要 原料 ,也 可 用 作 吸 附 
剂 。a 一 Al,0, 一 般 不 被 化 学 药品 侵蚀 ,在 
自然 界 中 以 刚玉 的 形式 存在 ,刚玉 硬度 次 
于 金刚 石 .碳化 硅 , 可 制 钻 头 、 砂 轮 、 刍 刀 
及 轴承 等 。Al,0, 是 重要 的 耐火 材料 和 
填料 。 

砚 土 ” 氧 化 铅 矿 石 的 一 种 。 一 般 含有 
氧化 铁 而 呈 黄 至 红色 , 故 又 称 " 铁 砚 士 "。 
其 中 含水 合 氧化 铝 ( Al,0, 2H,0)36% ~ 
80% ,为 炼 铝 的 主要 原料 。 

刚玉 矿物 名 。 化 学 成 分 为 Al,0,。 三 
方 品系 。 颜 色 不 一 , 常 为 带 蓝 或 带 黄 的 灰 
色 ; 玻璃 光泽 ,硬度 9, 相对 密度 3. 95 ~ 
4.10。 产 于 富 铝 贫 硅 的 深 成 火成岩 及 变质 
岩 中 。 一 般 用 作 磨 料 和 耐火 材料 。 色 佳 
透明 者 可 作 高 档 宝 石 ,如 红宝石 (会 铬 )、 
蓝宝石 ( 含 钛 ) 等。 工业 上 常用 电 熔 法 处 


理 铝 矶 土 或 工业 氧化 铝 制 成 人 造 刚 玉 , 也 。 


叫 “ 电 熔 刚 玉 "。 人 造 红宝石 的 单 品 可 作 
激光 材料 及 钟表 等 精密 仪器 的 轴承 。 

氨 氧 化 铝 正 氢 氧 化 铝 [ 化 学 式 
Al(0H);] 和 偏 气 氧 化 铝 [ 化 学 式 
AlO( OH) 的 统称 。 白 色 上 晶体。 不 溶 于 水 
而 泣 于 酸 和 碱 ,是 典型 的 两 性 氧 氧化 物 。 
在 铝 酸 钠 {NaAl(OH)e] 或 铝 酸 钾 
[KAICOH)e] 溶液 中 , 通 入 二 氧化 碳 , 即 
得 正 毛 氧化 铝 沉淀 。 馈 盐 溶 液 中 加 氨水 
或 少量 碱 溶液 , 则 得 含水 量 不 定 的 水 合 氧 
化 铝 ( Al,0, `*Hz0) 胶 态 沉淀 ,此 沉淀 逐渐 
转变 为 偏 氢 氧 化 铝 结晶 。 用 于 制 铝 盐 、 吸 
附 剂 、 媒 染 剂 和 离子 交换 剂 ,并 用 作 制 瓷 
釉 、 耐 火 材料 ,防水 布 等 的 原料 。 其 杉 胶 
液 和 干燥 凝 胶 在 医疗 上 用 作 抗 酸 药 ,能 中 
和 胃酸 和 保护 省 疡 面 ,用 于 胃酸 过 多 、 消 
化 性 溃疡 等 。 

氨 化 铝 ”化学式 AIN。 蓝 白色 晶体 。 在 


潮湿 空气 中 有 和 氨 味 。 与 水 反应 生成 氢 氧 
化 名 和 氨 。 在 酸 和 碱 中 会 分 解 。 用 铝 土 
矿 和 煤 或 铝 粉 在 氮气 流 中 加 热管 可 制 得 。 
用 于 炼 钢 工 业 和 半导体 电子 工业 中 。 

氟 化 铝 “化学式 AlF,。 白 色 晶 体 或 粉 
末 。1 272Y 升华 。 稍 洲 于 水 , 微 洲 于 酸 和 
碱 ,不 溶 于 大 部 分 有 机 溶剂 。 在 300 ~ 
400 民 可 被 过 热 水 蒸气 部 分 水 解 为 氟化氢 
和 氧化 铝 。 有 多 种 水 合 物 。 由 氢 氧 化 馈 
与 氮气 酸 反 应 而 得 。 用 于 电解 铝 中 使 熔 
点 降低 并 提高 导电 率 ,还 用 作 发 酵 作用 的 
抑制 剂 、 非 铁 金 属 的 熔剂 、. 陶 豪 釉 和 搞 瓷 
的 助 熔剂 以 及 有 机 反应 中 的 催化 剂 。 

氢化 铝 化 学 式 ACh。 白 色 粉 末 。 
177.8% 升 华 ,其 蒸气 为 缔 合 的 双 分 子 。 深 
于 乙醇 乙醚 、 氨 仿 等 有 机 溶剂 ,但 不 溶 于 
蘑 。 在 空气 中 极 易 吸 取水 分 而 发 生 烟雾 
(氟化氢 )。 易 溶 于 水 ,水 溶液 呈 酸 性 , 过 
热 水 强 烈 水 解 。 水 溶液 中 析出 的 晶体 是 
其 六 水 合 物 。 无 水 物 由 氨 和 强 热 的 金属 
铝 反应 制 得 ,在 石油 工业 及 其 他 某 些 有 机 
合成 反应 中 用 作 催化 剂 。 

聚 毛 化 铝 ， 亦 称 "聚合 铝 ” “ 碱 式 氧化 
铝 ”"。 化 学 通 式 [ Al, ( OH),Cl,.,* xH,0]， 
(m<10,n=1~5)。 无 色 或 黄色 树脂 状 固 
体 ,溶液 为 无 色 或 黄 褐色 透明 液体 ,有 时 
因 含 杂 质 而 呈 灰 黑色 黏液 。 有 腐蚀 性 。 
一 种 絮凝 剂 ,水 解 后 会 产生 多 种 高 价 和 多 
核 络 离子 ,对 水 中 悬浮 胶体 颗粒 进行 电 性 
中 和 ,促使 粒子 相互 凝聚 ,同时 产生 吸附 
和 沉淀 等 作用 。 由 铝 灰 ( 主要 成 分 为 氧化 
铝 和 金属 铝 ) 与 盐酸 进行 缩聚 反应 ,或 由 
结晶 毛 化 铝 于 170Y 进行 沸腾 热 解 后 ,加 
水 于 60Y 以 上 进行 熟化 缩聚 而 得 。 主 要 
用 于 净化 饮用 水 和 给 水 的 特殊 水 质 处 理 、 
工业 废水 处 理 ,也 用 于 精密 铸造 .医药 . 造 
纸 , 制 革 、 化 工 等 方面 。 

硝酸 铝 化学式 AI(NO, ); .9H:O。 无 
色 晶 体 。 具 吸湿 性 。135 民 分 解 成 碱 式 盐 ， 
200Y 以 上 完全 分 解 成 氧化 铝 。 易 溶 于 水 、 
醇 及 二 硫化 碳 , 微 溶 于 丙酮 ,几乎 不 溶 于 
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乙酸 乙 酯 及 吡啶 。 水 溶液 呈 酸 性 。 氧 化 
力 强 ,与 有 机 物 接触 能 爆炸 和 燃烧。 由 金 
属 铝板 或 氢 氧 化 铝 与 硝酸 反应 而 得 。 用 
作 催 化 剂 . 媒 染 剂 . 芋 取 铀 的 盐 析 剂 , 缓 蚀 
剂 .硝化 剂 和 用 于 靶 革 等 。 

硫酸 铝 ”化学式 Al, (SO0, ); :18H,0。 
无 色 晶体 。 深 于 水 ,水 溶液 呈 酸 性 。 易 水 
解 生成 胶 状 氧 氧 化 铝 沉淀 。 由 高 岭 土 与 
硫酸 反应 制 得 。 用 作 媒 染 剂 , 净 水 剂 . 防 
火 剂 及 造纸 的 填料 等 。 

矶 一 价 金 属 (M') 或 铵 离子 (NH ) 和 
三 价 金属 (M" ) 硫酸 盐 的 含水 复 盐 的 通 
称 。 化 学 通 式 为 MiSO, :My ( SO, )，， 
24H:0。 如 铁 饺 矶 [(NH ):SO 
Fe,(SO,)，,* 24H.0 ]、 明 砚 [ K:SO, 
Al,(SO,),*24H,0]。 由 按 比例 的 混合 物 
结晶 而 得 。 

了 明 砚 。 亦 称 " 白 矶 " “ 钾 明 矶 " 。 硫 酸 钾 
和 硫酸 铝 的 含水 复 盐 。 化 学 式 K:SO, 
Aj (SO:);'24H:0。 无 色 透 明 晶 体 , 有 酸 
味 。 溶 于 水 。 水 解 时 生成 氧 氧 化 铝 胶 状 沉 
淀 。 由 混合 等 摩尔 量 硫酸 钾 和 硫酸 锅 的 溶 
液 后 结晶 而 得 。 用 作 媒 染 剂 和 净 水 剂 。 化 
学 工业 中 用 于 炼 铝 和 制造 钾肥 等 。 中 医学 
上 用 为 燥 湿 . 杀 虫 ,解毒 或 涌 吐 羔 洗 药 。 

氟 铝 酸 钠 化 学 式 Na,AlF。。 无 色 蝇 
体 。 冰 晶 石 的 主要 化 学 成 分 。 深 于 浓 硫 
酸 , 微 溶 于 水 ,不 溶 于 盐酸 。 遇 碱 分 解 。 
由 铝 酸 钠 碳酸 毛 钠 和 和 握 化 钠 制 得 。 主 
要 用 作 炼 馈 的 助 熔剂 ,也 用 作 和 杀 虫 剂 、 橡 
胶 填充 剂 和 搞 冤 乳白 剂 等 。 

硫酸 铭 钠 ”俗称 “ 钠 明 砚 ”"。 化 学 式 
NaAl( SO, )，* 12H,0。 无 色 晶 体 \ 白 色 颗 
粒 或 粉末 。 空 气 中 易 风 化 。 溶 于 水 ,不 溶 
于 醇 。 由 热 的 硫酸 铝 溶液 中 加 入 硫酸 钠 ， 
经 搅拌 ,冷却 结 唱 而 得 。 用 于 制 防水 布 、 
媒 染 剂 .造纸 填料 .陶瓷 .水 的 澄清 剂 和 焙 
粉 . 医 药品 等 。 

三 甲 基 锅 ”化 学 式 [ (CH ):Al]:。 无 色 
液体 。 溶 于 乙醚 ,饱和 烃 类 等 有 机 溶剂 。 
在 苯 中 呈 二 聚 体 。 与 空气 接触 立即 燃烧 。 


遇 水 爆炸 ,生成 氧 氧化 锅 和 甲烷 。 与 醇 、 
贞 素 . 酸 、 胺 作用 强烈 。 由 二 甲 基 毛 化 铝 
与 金属 钠 反应 而 得 。 用 作 烯 烃 聚 合 催化 
剂 .引火 燃料 ,以 及 用 于 生产 直 链 伯 醇 和 
烯烃 等 。 

铝 热 法 ”用 铝 粉 为 还 原 剂 的 一 种 金属 
热 还 原 法 。 当 银 与 金属 氧化 物 反 应 时 ,发 
生 足 够 的 热量 ,使 被 还 原 的 金属 与 形成 的 
渣 熔 融 分 离 而 获得 金属 或 合金 。 多 用 于 
生产 工业 纯 金 属 ({ 如 锋 , 铭 、 钒 等 ) ,无 碳 或 
低 碳 铁 合金 和 金属 焊接 。 

儿 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 13 族 (第 上 A 
族 ) 元 素 ]。 稀 散 元 素 之 一 。 符 号 Ga。 原 
子 序数 31。 银 白色 金属 。 质 软 而 有 延展 
性 。 熔 点 29.78Y ,沸点 2403Y ,相对 密 
度 6.095。 熔 融 后 , 当 温 度 下 降 到 室温 时 ， 
可 保持 液态 达 数 日 之 久 。 在 液态 转化 为 
固态 时 ,膨胀 率 为 3. 1% , 故 宜 贮 于 塑料 容 
器 中 。 易 溶 于 酸 ,也 溶 于 所 氧化 钠 溶 液 。 
在 空气 中 常温 稳定 , 赤 热 时 表面 被 氧化 。 
低温 时 能 与 氧 、 省 发 生 强烈 反应 。 是 锌 、 
铁 、 铝 等 矿 的 共生 组 分 ,含量 极 微 ,不 超过 
0.01% 。 由 炼 铝 工业 的 副产品 粗 氧化 销 溶 
于 茄 性 碱 溶 液 ,然后 经 电解 制 得 。 用 作 光 
学 玻璃 .合金 及 半导体 等 的 原料 ,植物 生 
长 促进 剂 等 ,也 可 用 以 制 高 温 计 。% Ga 是 
一 种 常用 的 肿瘤 扫描 剂 。 

砷 化 皖 ”化 学 式 GaAs。 一 种 重要 的 化 
合 物 半导体 材料 。 深 灰色 立方 草 体 。 高 
毒性 。 熔 点 1238Y 。 高 于 600Y 时 能 被 
空气 氧化 ,无 氧化 剂 存在 时 仅 被 酸 缓慢 侵 
蚀 。 由 久 和 砷 在 高 温和 一 定 的 砷 蒸气 压 
下 经 人 工 合 成 而 得 。 同 钞 、 硅 相 比 ,其 禁 
带宽 度 和 电子 迁移 率 较 大 , 故 制 成 的 器 件 
有 较 好 的 频率 特性 和 耐 高 温 特 性 。 许 多 
微波 半导体 器 件 ,如 变 容 二 极 管 金属 - 半 
导体 二 极 管 . 体 效应 管 和 场 效应 晶体 管 等 
都 可 用 它 来 制造 。 此 外 其 发 光 特 性 好 , 光 
电 转 换 效率 高 ,也 是 制作 半导体 激光 器 、 
微波 体 效应 器 件 等 的 合适 材料 。 也 可 用 
于 制 半导体 温度 计 、 太 阳 能 电池 等 。 还 广 
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泛 用 于 雷达 .电子 计算 机 ,宇宙 飞船 等 
方面 。 

磷 化 皖 “化学式 GaP。 一 种 重要 的 化 合 
物 半导体 发 光 材 料 。 半 透明 琥珀 色 多 蝇 。 
熔点 1465% 。 由 匀 和 红 磷 在 高 温和 高 压 
下 合成 而 得 。 多 日 在 6 x 10" 帕 的 高 压 单 
唱 炉 内 可 拉 制 成 单 唱 , 是 间接 跃迁 型 半 导 
体 。 以 单 品 作为 桂 底 材 料 可 外 延生 长 高 
效率 的 磷 砷 销 和 磷 化 久 发 光 材料 ,外 延 时 
引入 的 等 电子 陷阱 杂质 发 光 中 心 能 使 间 
接 跃迁 型 转变 为 类 直接 路 迁 型 ,从 而 大 大 
提高 了 发 光 效 率 , 是 可 见 光 发 光 器 的 主要 
材料 。 用 于 制 红 、 橙 、 黄 、 绿 等 色 发 光 二 极 
管 等 。 

三 氧化 二 久 ”化学式 Ga.0;。 有 a、B 
两 种 构 型 。 和 白色 晶体 。 不 溶 于 水 , 溶 于 
碱 , 微 溶 于 热 酸 。 由 氢 氧 化 欠 加 热 脱水 得 
到 a 型 变 体 。 由 其 硝酸 盐 、 草 酸 盐 热 分 解 
则 得 有 B 型 变 体 。 与 第 I 族 ,第 且 族 或 第 盏 
族 元 素 的 氧化 物 形成 的 混合 氧化 物 可 应 
用 于 激光 、 磷 光 体 及 发 光 材料 等 方面 。 

三 甲 基 锋 ”化 学 式 (CH,);Ga。 无 色 液 
体 。 高 挥发 性 。 在 空气 中 自燃 。 溶 于 乙 
酰 , 液 氨 , 可 分 别 生成 相应 的 配 位 化 合 物 
(CH;)3Ga*O( CH,), 和 (CH ),Ga* NH,。 
同 冰 作用 得 水 解 产物 二 甲 基 氧 氧化 久 四 
聚 物 [ (CH, ):Ga0H]， 各 甲烷。 与 碘 或 碘 
化 氧 作用 产生 三 碘 化 嫁 和 碘 甲 烷 (或 三 碘 
化 久 和 甲烷 ) 。 由 沸 舌 的 二 甲 基 和 与 综 在 
微量 甲 基 氧 化 汞 的 存在 下 反应 ,或 由 三 氨 
化 馈 与 二 甲 基 锌 加 热 至 80 ~ 120Y 而 得 。 
用 于 制 半 导体 。 

锣 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 13 族 ( 第 看 A 
族 ) 元素 ]。 稀 散 元 素 之 一 。 符 号 mn。 原 
子 序数 49。 银 白色 金属 。 质 软 。 熔 点 
156.615 ,沸点 2080Y ,相对 密度 7. 30。 
易 溶 于 酸 , 不 溶 于 碱 。 在 干燥 空气 中 不 失 
去 光泽 ,加 热 即 为 氧化 膜 所 覆盖 ,温度 高 
于 和 熔点 时 则 迅速 被 氧化 。 存 在 于 内 锌 矿 
中 ,含量 约 0. 1% 。 由 不 足 量 盐酸 处 理 内 锌 
矿 所 得 的 矿 泥 , 经 过 除 重金 属 、 沉 淀 富 集 


后 ,用 氢 热 还 原 或 电 沉积 制 得 。 用 作 低 熔 
合金 .轴承 合金 、 玻 璃 密封 合金 . 补 齿 合 
金 . 半 导体 、 电 光源 等 的 原料 。 在 原子 能 
工业 中 用 作 反 应 堆 控制 棱 。 

磷 化 钢 ”化学式 InP。 一 种 重要 的 化 合 
物 半导体 材料 。 为 有 似 金 属 外 观 的 单 晶 。 
易 碎 。 熔 点 1070T 。 微 溶 于 无 机 酸 。 在 
高 温和 高 压 下 用 钢 和 红 磷 为 原料 合成 多 
晶 , 然 后 在 高 压 单 唱 炉 内 拉 制 而 成 。 是 直 
接 跃 迁 型 半导体 。 以 单 唱 作 为 衬 底 材料 
可 外 延生 长 砷 儿 钢 或 磷 砷 包 钢 ,用 于 制造 
波长 范围 为 1.0 ~1.5 微米 的 半导体 激光 
器 ,发 光 二 极 管 和 光 检 测 器 ,在 长 波长 光 
纤 通 信 上 得 到 广泛 应 用 ,也 用 于 制造 体 效 
应 管 和 场 效 应 管 等 微波 器 件 。 

砷 化 钢 ”化学式 mAs。 一 种 化 合 物 半 
导体 材料 。 为 有 似 金属 外 观 的 单 唱 。 高 
毒性 。 熔 点 943Y 。 不 溶 于 酸 。 在 空气 中 
高 于 450 亿 被 氧化 。 由 钢 和 砷 在 高 温 下 合 
成 并 拉 制 而 成 。 具 有 比 砷 化 久 高 的 迁移 
率 。 用 于 制 较 好 温度 特性 的 忽 耳 元 件 , 也 
是 磁 阻 元 件 的 主要 材料 。 还 可 用 作 催 
化 剂 。 

三 甲 基 钢 ”化学式 [ (CH, ),In],。 无 色 
晶体 。 易 自燃 。 在 真空 中 升华 ,蒸气 呈 单 
体 。 溶 于 乙 本 . 蔡 , 在 茶 溶 液 中 呈 四 聚 体 。 
遇 冷水 剧烈 分 解 产 生 二 甲 基 氢 氧化 钢 和 
甲烷 。 在 -78 民 缓慢 氧化 得 二 甲 基 钢 氧化 
物 和 乙 烧 。 与 二 甲 醋 \ 二 甲 大 酝 \、 三 申 基 
胺 、 三 甲 基 有 瞳 \、 三 甲 基 肿 等 生成 1:1 配 位 化 
合 物 。 由 金属 钢 与 二 甲 基 和 汞 在 少量 录 存 
在 下 约 100 人 反应 制 得 。 用 于 制 半导体 。 

欠 ”化 学 元 素 [周期 系 第 13 族 (第 三 A 
族 ) 元 素 }。 稀 散 元 率 之 一 。 符 号 Ti。 原 
子 序 数 81。 银 白色 有 光泽 的 金属 。 质 软 
而 无 伸缩 性 。 熔 点 303.5 和 ,沸点 
1457% ,相对 密度 11. 85。 在 潮湿 空气 中 
易 被 氧化 。 其 化 合 物 有 毒 。 在 自然 界 中 
常 与 碱 金 属 共存 , 也 存在 于 铁 . 锌 : 锅 和 确 
矿 中 。 由 治 炼 锌 矿 或 铁 矿 的 烟 道 灰 ,经 水 
浸 . 沉 淀 高 集 , 转 化 成 硫酸 盐 后 再 经 电 沉 
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积 制 得 。 用 作 合 金光 电 管 温度计、 低温 
开关 及 光学 玻璃 的 原料 ,也 用 作 荧 光 粉 的 
活化 剂 .杀菌 剂 . 杀 鼠 剂 等 党 是 最 佳 的 
心肌 显 像 剂 - 

碳 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 14 族 (第 WA 
族 ) 元 素 ] 。 符 号 C。 原 子 序数 6。 同 素 异 
形体 有 金刚 石 .石墨 、 无 定形 碳 以 及 Cw、 
Cn 等 ` 窗 勒 燃 。 常 温 下 很 稳定 。 高 温 时 能 
与 许多 元 素 反 应 。 能 与 气 、 氧 . 硫 、 氨 等 非 
金属 形成 共 价 化 合 物 ,与 许多 金属 和 非 金 
属 形成 碳化 物 。 在 地 球 上 分 布 很 广 ,以 游 
离 态 ( 如 人 金刚石 .石墨 ) 和 化 合 态 ( 如 石油 、 
碳酸 盐 等 ) 存在 。 其 化 合 物 很 多 , 除 一 氧 
化 碳 、 二 氧化 而、 碳酸 盐 及 碳化 物 等 外 ,其 
他 都 列 入 有 机 化 合 物 一 类 。 是 铸铁 、 钢 中 
的 重要 组 分 ,也 是 化 学 工业 等 的 重要 原料 。 

金刚 石 ”矿物 名 。 化 学 成 分 为 碳 。 等 
轴 晶 系 。 常 呈 八 面体 .菱形 十 二 面体 晶 
形 。 无 色 透 明 或 带 有 蓝 、 黄 \ 祸 、 黑 等 色 
调 , 金 刚 光 泽 , 折 射 率 高 , 蚀 度 10, 相 对 密 
度 3.51, 在 紫外 线 下 显 淡 宥 蓝 色 荧 光 。 具 
和 良好 的 半导体 性 能 和 导热 性 。 化 学 性 质 
稳定 。 原 生 矿 床 产 于 金伯利 着 中 ,也 常 形 
成 砂 矿 。 根 据 用 途 , 可 分 为 宝石 金刚 石和 
工业 金刚 石 两 类 。 前 者 经 人 工 琢磨 成 各 
种 多 面体 后 成 为 "钻石 ” ,无 色 透 明 的 金刚 
石 是 最 为 名 贵 的 宝石 材料 ;后 者 用 作 高 硬 
切割 材料 、 金 属 和 化 纤 上 的 拉丝 模 、 集 成 
电路 中 的 散热 片 ,以 及 原子 能 工业 上 的 高 
温 半导体 .红外 光谱 仪 和 高 温 导 热 等 方面 
的 材料 。 

石墨 矿物 名 。 化 学 成 分 为 碳 。 六 方 
局 系 或 三 方 唱 系 。 单 卓 体 呈 六 方 板 状 或 
片 状 ; 集 合体 成 鳞片 状 。 铁 黑色 ,条 痕 呈 
光亮 的 黑色 , 半 金 属 光 泽 , 片 状 解 理 极 完 
全 ,硬度 1, 相 对 密度 2.25, 有 滑 感 ,是 电 的 
良 导体 , 耐 腐蚀 。 主 要 产 于 变质 岩 中 ,是 
煤 或 碳 质 沉积 物 受 区 域 变 质 作用 而 成 。 
高 纯度 石墨 在 核反应 堆 中 用 作 臧 可 剂 ; 电 
工 方面 用 以 制作 电弧 炉 ,电池 和 弧 光 灯 的 
电极 以 及 电机 的 电 刷 等 ;还 可 作 制 造 卉 


塌 .铅笔 等 的 原料 及 化 工 设备 和 机 器 的 润 
滑 剂 涂料。 中 国 石墨 储量 和 产量 均 居 世 
界 首位 。 

无 定形 碳 ” 碳 的 同 素 异 形体 之 一 。 黑 
色 辕 体 。 主 要 有 木炭 、 焦 炭 、 炭 黑 、 骨 炭 、 
煤 等 。 用 作 活 性 类, 燃料 以 及 化 学 、 治 金 
等 工业 的 原料 ,材料 。 

炭 黑 ” 碳 氨 化 合 物 受热 分 解 而 成 的 无 
定形 碳 。 为 疏松 、 质 轻 而 极 细 的 黑色 粉 
未 。 由 气态 或 液态 碳 氨 化 合 物 在 空气 不 
足 的 条 件 下 经 不 完全 燃烧 或 热 弄 分 解 而 
得 。 一 般 分 为 灯 黑 、 气 黑 、 乙 类 黑 、 热 列 
黑 \ 植 黑 和 炉 黑 等 。 其 中 乙 燃 黑 具 有 导电 
性 。 可 作 污 色 颜料 ,用 于 制 中 国 黑 、 油 黑 、 
油漆 等 ,也 可 作为 橡胶 的 补 强 剂 等 。 

富 勒 烽 ”化学式 Cw。 碳 元 素 的 一 种 同 
素 异 形体 , 由 60 个 碳 原子 构成 。1985 年 
由 英国 化 学 家 克 罗 特 (Harold W，Kroto， 
1939 一 ) 等 
在 氮气 流 中 
以 激光 菠 发 
石墨 制 得 (为 
此 克 罗 特 获 
1996 年 诺 由 
尔 化 学 奖 )。 
因 受 建筑 学 
家 富 勤 
(Buckminster 
Fuller) 球形 
薄 壳 建筑 结构 的 启发 , 克 罗 特 等 提出 Co 的 
分 子 结构 为 球形 三 十 二 面体 , 即 由 12 个 正 
五 边 形 和 20 个 正六 边 形 组 成 , 故 称 “ 窜 勒 
烯 ”, 烯 表示 具有 芳香 性 ;又 因 其 外 形 酷似 
足球 , 故 又 称 " 足 球 烯 " 。 以 碱 金属 (上 、 
Rb 、Cs) 捧 杂 的 Ce 具有 超 导 性 ,与 扬 反 应 
生成 的 氟 化 物 可 用 作 高 温润 滑 剂 。 

纳米 管 ”直径 为 几 个 纳米 (1 纳米 = 
10“ 米 ) 的 管状 结构 物 。 例 如 右 纳 米 管 和 
管状 多 肽 结构 纳米 管 等 。 碳 纳米 管 为 石 
墨 中 一 层 或 考 干 层 碳 原子 卷曲 而 成 的 笼 
状 “纤维 ”, 含 一 层 石墨 层 者 为 单 壁 碳 纳米 


of)() 化 学 


管 ,多 于 一 层 者 称 多 壁 碳 纳米 管 ,直径 约 
为 0.4 ~20 纳米 ,长 度 从 几 十 纳米 到 毫米 
级 ,强度 为 钢 的 100 倍 ,密度 仅 为 钢 的 六 分 
之 一 ,并 具有 很 强 的 导电 性 和 导热 性 。 其 
中 因 石 黑 层 的 碳 原 子 卷 曲 度 不 同 (结构 不 
同 ) ,性 质 也 馆 然 不同 , 其 中 空 结构 和 管 端 
的 化 学 活性 可 用 来 进行 各 种 功能 化 的 设 
计 , 中 空 的 “ 笼 " 可 容纳 各 种 客体 ,从 而 可 
制 得 所 需 的 碳 纳 米 管 基 的 复合 材料 。 管 
状 多 肽 结构 的 纳米 管 由 氨基 酸 连结 而 成 。 

矶 纤维 ”一 种 高 强度 、 高 模 量 、 耐 高 温 
的 无 机 高 分 子 纤维 。 一 般 具 有 抗 疲 劳 、 耐 
腐蚀 .导电 性 和 导热 性 良好 等 优点 ,但 页 
冲击 性 较 差 。 由 聚 丙烯 且 等 高 分 子 纤维 
原 丝 ,于 300 亿 以 下 在 空气 中 预 氧化 , 然 
惰性 气氛 中 经 高 温 碳 化 、 表 面 处 理 等 
工序 制 成 。 一 般 不 单独 使 用 , 常 作为 增强 
材料 与 树脂 ,金属 、 陶 宽 等 制 成 高 性 能 复 
合 材料 。 

碳化 物 “ 碳 与 金属 元 素 或 部 分 非 金属 
元 素 ( 硅 、 硼 等 ) 形 成 的 二 元 化 合 物 。 可 分 
为 共 价 型 、 金 属 型 .离子 型 三 大 类 。 共 价 
型 碳化 物 :如 碳化 硅 (SiC) .碳化 硼 ( BC) 
等 ,是 硬度 很 高 的 晶体 ,与 水 、 稀 酸 均 不 发 
生 作 用 ,可 用 以 制造 磨 石 . 砂 轮 等 。 金 属 
型 碳化 物 : 如 碳化 钓 ( WC) .碳化 乌 (TaC ) 、 
碳化 钛 (TiC ) 等 ,是 具有 人 金属 光泽 及 导电 
性 的 晶体 ,硬度 及 熔点 皆 高 ,与 水 . 酸 和 其 
他 化 合 物 不 起 反应 ,由 金属 粉末 与 碳 的 混 
合 物 在 加 压 下 烧结 制 得 ,可 用 以 制造 高 速 
切削 刀具 的 硬 质 合金 等 。 离 子 型 碳化 物 : 
如 碳化 钙 ( CaC: ) .碳化 铝 ( AL C, ) 等 ,是 具 
有 类 盐 的 晶体 ,不 导电 , 易 与 水 反应 得 碳 
氢化 合 物 , 由 氧化 物 与 碳 的 混合 物 在 电炉 
中 加 热 而 得 。 生 铁 和 钢 中 含有 的 碳化 铁 
(Fe3C) ,是 金属 型 和 离子 型 之 间 的 过 渡 型 
碳化 物 。 

二 氧化 碳 化学式 C0,。 无 色 无 臭 气 
体 。 比 空气 重 ,在 常温 十 加 于 即 可 使 之 液 
化 或 固化 。 液 态 的 二 氧化 碳 无 色 无 臭 ,有 
挥发 性 ;固态 的 二 氧化 碳 称 "于 冰 "”。 洲 于 


水 时 ,部 分 生成 碳酸 , 故 亦 称 * 碳酸 本 "或 
“碳酸 气 " 。 化 学 性 质 稳定 ,不 活泼 , 气 、 
液 . 固 三 态 皆 不 燃烧 。 大 气 中 约 含 万 分 之 
五 。 是 动 植物 新 陈 代 谢 和 有 机 物 完 全 燃 
烧 时 的 产物 ,也 是 石灰 .发 酵 工业 的 副 产 
物 。 人 类 呼 气 中 含 4% 左右 。 在 空气 中 含 
量 达到 3% 时 ,人 体会 感到 呼吸 急促 ,如 含 
量 达 10% 时 ,会 失去 知觉 ,甚至 死亡 。 绿 
色 植 物 则 由 二 氧化 碳 和 水 经 光合 作用 合 
成 有 机 物 。 工 业 上 用 作 制 备 纯碱 、 碳 酸 饮 
料 等 的 原料 , 亦 用 作 灭火 剂 。 

干冰 ” 指 固 态 的 二 氧化 碳 。 和 白色 ,形似 
冰雪 ,受热 不 经 熔化 面 直接 气 化 , 故 名。 
在 常 压 下 蒸发 可 得 -80 和 左右 的 低温 , 减 
E 下 燕 发 则 温度 更 低 。 将 二 氧化 碳 压 织 
成 液体 后 再 使 其 脱 胀 到 101. 3 千 帕 而 制 
得 。 主 要 用 于 食品 工业 ,及 作 致 冷 剂 、 灭 
火 剂 ,也 可 用 作 人 工 降 雨 的 化 学 药剂 。 
碳酸 ”化学式 H:CO,。 弱 酸 之 一 。 无 游 
离 态 ,只 存在 于 水 溶液 中 。 与 金属 的 碱 类 
发 生 中 和 反应 ,生成 正 盐 ( 如 碳酸 钠 碳酸 
钙 ) 或 酸 式 盐 ( 如 碳酸 氧 钠 ) 。 由 二 氧化 碳 
和 水 化 合 而 成 。 

碳酸 盐 ”有 正 盐 . 酸 式 盐 和 碱 式 盐 之 
分 ,通常 是 指 碳 酸 正 盐 。 如 碳酸 钠 
(Na:CO, )、 碳 酸 钙 (CaCO, )、 碳 酸 钾 
(KC0, ) 等 。 在 自然 界 中 分 布 极 广 ,岩石 
和 矿物 有 石灰 石 .白垩 .大理石 .方解石 、 
鞭 镁 矿 等 。 除 碱 金属 碳酸 盐 及 碳酸 锭 
[(NH,):CO, ] 易 溶 于 水 外 ,其 他 碳酸 盐 均 
仅 微 溶 于 水 。 碳 酸 盐 溶液 中 通 入 二 氧化 
碳 即 得 碳酸 气 盐 ,甚至 微 溶 的 碳酸 盐 在 其 
悬浮 的 水 溶液 中 通 入 二 和 氧化 碳 ,也 将 转化 
为 可 溶性 的 碳酸 所 盐 。 碳 酸 握 盐 , 也 称 
“ 酸 式 碳酸 盐 " 或" 重 碳酸 盐 " ,加 热 即 放出 
二 氧化 碳 而 成 碳酸 ( 正 ) 盐 , 加 热 到 更 高 温 
度 时 则 进一步 分 解 为 二 氧化 碳 和 金属 氧 
化 物 。 碳 屋 正 盐 . 酸 式 盐 和 碱 式 盐 遇 酸 即 
放出 二 氧化 碳 。 碱 式 碳酸 盐 如 碱 式 碳酸 
铜 碱 式 碳酸 铅 等 。 

一 氧化 碳 ” 碳 不 完全 和 氧化 的 产物 。 化 
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学 式 CO0。 无 色 无 臭 气体 。 极 毒 。 可 燃 , 在 
空气 中 呈 蓝 色 火 焰 。 有 还 原 性 。 微 溶 于 
水 , 溶 于 乙醇 . 茶 . 酿 酸 .氯仿 。 能 与 许多 
金属 或 非 金 属 化 合 ,如 与 氯气 反应 ,生成 
极 毒 的 光 气 (COCb ) ,与 铁 、 钴 、 镍 、 钉 、 铁 
等 过 渡 金 属 直 接 反应 ,生成 金属 阁 基 络 合 
物 。 是 煤气 或 水 煤气 的 主要 成 分 。 通 常 
所 称 的 煤气 中 毒 ( 一 氧化 碳 中 毒 ) ,主要 由 
于 室内 一 氧化 碳 过 多 而 引起 。 实 验 室 中 
可 由 浓 硫 酸 将 甲酸 脱水 而 得 。 工 业 上 由 煤 
或 焦煤 的 不 完全 燃烧 制 取 , 也 可 由 水 煤气 
或 煤气 中 分 出 。 在 有 机 合成 工业 中 可 作为 
原料 。 在 适当 高 温 下 能 将 许多 金属 氧化 物 
还 原 成 金属 ,因此 在 冶金 工业 中 用 作 还 原 
剂 。 也 是 一 种 重要 的 气体 燃料 。 

二 硫化 碳 “化学式 CS,。 无 色 液体 。 通 
常 因 含有 杂质 而 略 皇 黄色 ,并 有 异 臭 。 置 久 
分 解 。 有 毒 。 沸 点 低 (46.3%C ) , 易 挥 发 ,只 较 
大 折射 率 (nl = 1.629 50) 。 微 溶 于 水 。 蒸 气 
极 易 着 火 。 燃 烧 时 伴 有 蓝 色 火 焰 并 分 解 成 二 
氧化 碳 和 二 氧化 硫 。 能 与 无 水 甲 藤 . 乙 藤 . 乙 
醚 氯仿 . 莱 . 四 所 化 碳 , 油 类 等 互 溶 。 工 业 上 上 
由 硫 蒸 气 通过 白 热 的 木炭 层 ,或 由 甲烷 与 硫 
在 高 温和 催化 作用 下 制 得 。 可 应 用 于 人 造 纤 
维 工业 及 制 四 毛 化 碳 ` 黄 原 酸 酯 ,二 确 代 氨基 
甲酸 锌 等 , 亦 可 用 作 杀 虫 剂 及 油脂 橡胶 、 树 
脂 , 磷 . 硫 . 硒 , 省 .而 等 的 优良 溶剂 。 

后 化 氯 ” 化 学 式 HCN。 无 色 有 苦 查 仁 
气味 的 气体 或 液体 。 烘 点 - 14C ,沸点 
26%C 。 极 易 挥发 。 与 水 .乙醇 可 互 深 , 济 于 
乙醚 。 其 水 溶液 称 * 气 氰 酸 ”, 为 一 弱酸 。 
剧 毒 ,为 全 身 中 毒性 毒剂 之 一 。 中 毒 时 轻 
则 喉头 发 痒 头晕 .身体 无 力 , 重 则 呼吸 困 
难 , 脉 捕 变 慢 、 瞳 孔 放大 、 香 迷 不 醒 , 进而 
发 生 痉挛 .失去 知觉 ,肌肉 松软 以 至 死亡 。 
因此 , 遇 到 有 可 能 产生 氰 化 氢 的 化 学 反应 
(例如 滴 加 稀 酸 于 氰 化 物 ) ,操作 时 须 特 别 
注意 通风 。 实 验 室 中 可 由 酸化 氰 化 钠 或 
亚 铁 氰 化 钊 溶液 制 取 ,工业 上 由 催化 氧化 
伺 与 甲烷 的 混合 物 或 催化 热 分 解 甲 酰胺 
制 得 。 应 用 于 有 机 合成 工业 , 如 制 再 燃 


哺 . 己 二 且 、 再 燃 酸 树脂 .染料 等 以 及 制备 
握 化 物 盐 类 ,也 用 作 杀 虫 剂 。 

和 氢 氰 酸 全身 中 毒性 毒剂 之 一 。 氰 化 
氢 (HCN) 的 水 溶液 。 一 种 弱酸 。 易 挥发 。 
有 苦 杏 仁 味 。 毒 性 强烈 。 主 要 通过 呼吸 
道 吸入 ,引起 组 织 细 胸 缺 氧 ,造成 窒息 。 
中 毒 轻 者 ,恶心 哎 吐 ,头痛 头晕 ,如 不 再 吸 
入 毒剂 ,发 展 到 一 定 阶段 ,症状 能 自行 消 
失 ; 中 毒 重 者 ,痉挛 ,以 至 死亡 。 碱 性 溶液 
可 破坏 其 橙 性 。 

握 ”化学式 (CN):。 碳 . 氮 两 元 素 的 化 
合 物 。 无 色 气体 。 有 刺激 性 气味 。 极 毒 。 
燃烧 时 发 出 带 有 蓝 色 边缘 的 桃红 色 火 焰 。 
深 于 水 .乙醇 和 乙 栈 。 性 质 和 卤素 有 很 多 
类 似 之 处 ,例如 与 氨 氧 化 钾 溶 液 反 应 时 ， 
卤素 (Ch .Br .1,) 生成 卤化 钾 和 次 贞 酸 
钾 , 握 生成 氰 化 钊 和 氰 酸 钾 。 其 化 合 物 
〈 氰 化物) 也 与 钢化 物 类 似 , 因 此 是 类 卤素 
之 一 。 氰 化 钾 或 其 他 和 氰 化 物 溶液 中 加 可 
溶性 钢 盐 ( 例如 硫酸 钢 ) , 即 有 气态 氰 放 
出 。 用 于 有 机 合成 等 ,也 可 用 作 消毒 、 杀 
虫 的 需 蒸 剂 。 

硫 握 酸 盐 ” 亦 称 “ 硫 氰 化 物 "。 含 有 人 硫 
氰 酸根 (一 SCN”) 的 盐 类 。 由 硫 氰 酸 
(H 一 S 一 C==N) 衍 生 而 来 。 硫 握 酸 的 互 变 
异 构 体 异 硫 氰 酸 ( H 一 N 一 C 一 S) 的 盐 类 称 
为 “ 异 硫 氰 酸 盐 " ,这 些 盐 具 有 明显 的 有 机 
化 合 物 特征 。 无 机 硫 氰 酸 盐 类 似 于 氰 化 
物 和 讽 化 物 , 除 硫 氰 酸 银 、 硫 氰 酸 未 、 硫 握 
酸 铜 . 硫 氰 酸 金 以 外 ,都 深 于 术 。 常 用 的 
是 硫 氰 酸 钾 盐 , 硫 氰 酸 钠 盐 , 硫 氰 酸 钻 盐 ， 
均 为 无 色 晶 体 ,其 中 硫 氨 酸 钠 盐 极 易 潮 
解 。 大 部 分 金属 盐 与 过 量 的 硫 氰 酸 盐 可 
形成 许多 种 络 合 物 , 如 Ag (SCN)3 、 
Fe(SCN)’’, Fe (SCN ); ~、 PI(SCN)?- 、 
Pt( SCN)s 。 一 般 可 由 和 氰 化 物 和 硫黄 反应 
制 得 。 主 要 用 于 染色 工业 。 在 分 析 化 学 
中 用 于 三 价 铁 离 子 的 检验 及 银 离子 的 定 
量 测定 。 

草酸 盐 ”草酸 (H,C,0, ) 的 盐 类 。 其 钠 
盐 . 钾 盐 . 铵 盐 . 铬 盐 . 铁 盐 等 可 溶 于 水 ,而 
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其 镁 盐 、 钙 盐 , 钢 盐 、 锌 盐 、 钴 盐 . 镍 盐 及 许 
多 重金 属 盐 则 不 溶 、 难 深 或 微 溶 于 水 。 草 
酸 钠 、 草 酸 钾 由 草酸 分 别 与 氧 氧 化 钠 、 氨 
氧化 钾 溶液 作用 而 得 。 草 酸 铵 由 草酸 溶 
液 与 氨水 或 碳酸 铵 反应 制 得 。 草 酸 铬 由 
氢 氧 化 铬 洲 于 草酸 溶液 制 取 。 人 金属 草酸 
盐 一 般 由 金属 盐 ( 如 硝酸 盐 、 硫 酸 盐 、 毛 化 
物 等 ) 溶 液 与 草酸 .草酸 钠 或 草酸 狂 深 液 
反应 而 得 。 草 酸 盐 性 质 各 异 ,用 途 广泛 。 
用 于 陶瓷. 涂料. 电子、 纺织 ` 医 药 ` 照 相 、 
冶金 ,油漆 和 化 学 等 工业 ,可 用 作 催 化 剂 、 
分 析 试 剂 、 化 学 试剂 .金属 抛光 剂 、 除 锈 
剂 . 草 织物 漂白 剂 . 媒 染 剂 镇静剂 . 健 骨 
剂 .防止 血液 凝固 剂 .高 分 子 稳定 剂 、 织 物 
去 垢 剂 以 及 用 于 制 照相 显影 剂 .颜料 、 玻 
璃 器 刀 \ 烟 火 、 润 滑 油 脂 、 防 水 剂 和 药物 等 。 

硅 旧名 “ 砂 ”。 化 学 元 素 [ 周期 系 第 14 
族 (第 VA 族 ) 元 素 ]。 符 号 Si。 原 子 序数 
14。 熔 点 14101T ,沸点 2355Y ,相对 密度 
2.33。 一 种 重要 的 半导体 材料 。 化 学 性 质 
较 活泼。 不 深 于 水 、 硝 酸 .盐酸 , 溶 于 氢 氟 
酸 与 硝酸 的 混合 液 和 碱 液 。 在 高 温 时 能 
与 多 种 元 素 化 合 ,在 氟 、 毛 中 会 燃烧 。 自 
然 界 常 以 二 氧化 硅 或 硅 酸 盐 的 形式 存在 。 


在 地 这 中 的 含量 约 占 地 这 总 质量 的 二 强 。 


有 两 种 同 素 异 形体 。 一 种 为 瞳 棕 色 无 定 
形 粉末 ,用 镁 使 二 氧化 硅 还 原 而 得 ,性 质 
较 活 泌 , 在 空气 中 能 燃烧 ; 另 一 种 为 性 质 
稳定 的 灰 黑 色 有 人 金属 光泽 的 晶体 ( 晶 态 
硅 ) ;由 类 在 电炉 中 使 二 氧化 硅 还 原市 得 。 
超 纯 多 部 硅 一 般 是 在 高 温 下 用 氢 还 原 三 
氧 氢 硅 而 制 得 ,也 可 由 硅烷 热 分 解 而 得 。 
多 晶 硅 可 用 来 拉 制 单 晶 , 称 为 " 单 厚 硅 "。 
超 纯 单 而 硅 可 作 半 导体 材料 , 挫 有 特定 微 
量 杂 质 的 硅 单 唱 制 成 的 大 功率 晶体 管 、 整 
流 器 及 太阳 能 电池 , 比 用 镭 单 晶 制 成 的 为 
好 。 也 用 以 制 硅 与 铁 、 银 、 铜 等 的 合金 和 
各 种 无 机 与 有 机 硅化 合 物 。 在 高 温 反 应 
中 还 用 作 还 原 剂 脱氧 剂 等 。 
砂 “ 硅 "的 旧称 。 


碳化 硅 ”化 学 式 SiC。 无 色 硬 体 。 一 般 
因 含 杂 质 而 呈 瞳 黑色 。 约 2700Y 升华 分 
解 。 硬 度 仅 次 于 金刚 石 。 不 溶 于 水 、 乙 
醇 , 溶 于 熔融 的 碱 。 化 学 性 质 不 活泼。 在 
1000 以 下 不 被 空气 氧化 。 将 石英 砂 与 
焦炭 混合 ,并 加 入 少量 木 悄 和 食盐 ,在 电 
炉 中 加 热 至 2000%C 左右 而 制 得 。 高 纯 碳 
化 硅 可 用 氢 在 1000 ~1400Y 还 原 烷 基 氧 
硅烷 而 得 。 可 用 于 制 砂轮 、 磨 石 ,耐火 材 
料 .电阻 材料 等 。 其 单 晶 可 制 电子 元 件 。 

氮 化 硅 ”化学式 Si,N,。 灰 白色 粉末 。 
化 学 性 质 不 活泼 ,不 易 氧 化 和 部 蚀 。 可 溶 
于 氢 氛 酸 。 不 溶 于 水 。 与 浓 硫 酸 和 浓 苛 
性 碱 溶液 缓慢 作用 。 高 温 时 能 与 碳 反 应 
生成 碳化 硅 。 由 粉末 状 晶 体 硅 与 氮 在 
1300% 以 上 电炉 中 反应 制 得 。 用 于 制 耐 
火 材料 .发 动机 部 件 和 电子 元 件 , 也 用 作 
催化 剂 载体 .绝缘 材料 等 。 

金刚 砂 ” 用 作 磨 料 的 金刚 石 ` 石 榴 子 
石 .碳化 硅 及 刚玉 的 统称 。 

二 氧化 硅 ”化学式 Si0,。 有 石英 ,石英 
砂 , 方 石英 、 鳞 石英 等 多 种 存在 形态 。 纯 
净 的 为 无 色 透 明 晶 体 。 熔点 1600~ 
1723Y( 随 不 同 晶体 结构 而 异 ), 沸 点 
2230YC 。 熔 化 后 迅速 冷却 得 到 膨胀 系数 
和 导电 性 很 低 的 玻璃 。 不 深 于 水 和 酸 ( 氢 
氟 酸 除外 ) 。 无 定形 或 粉末 状 二 氧化 硅 订 
溶 于 熔融 的 碱 。 能 与 大 多 数 金 属 氧化 物 
化 合 。 普遍 存在 于 自然 界 中 ,是 花岗岩 、 
片 麻 岩石 英 岩 ,砂岩 等 岩石 的 重要 成 分 。 
用 于 制造 光学 仪器 、 化 学 器 胡 \、 玻 璃 ,水 玻 
璃 .陶瓷 . 捷 瓷 . 硅 铁 、 元 素 硅 及 耐火 材料 
和 建筑 材料 等 。 

四 毛 化 硅 ”化 学 式 SiF,。 无 色 室 息 性 气 
体 。 有 类 似 氯化氢 的 气味 。 有 毒 。 深 于 
无 水 乙醇 、 硝 酸 和 和 氢 氟 酸 ,不 深 于 乙醚 。 
在 潮湿 空气 中 水 解 生 成 硅 酸 和 和 氟化氢, 同 
时 冒 出 浓 烟 。 与 钠 、 钾 加 热 反应 生成 钠 、 
钾 的 握 化 物 和 氟 硅 酸 盐 的 混合 物 。 与 三 
氧化 铝 在 高 温 下 反应 生成 四 氧化 硅 。 由 
浓 硫 酸 与 氢化 钙 .二 氧化 硅 强 热 制 得 。 可 
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用 以 制 取 有 机 硅化 合 物 、 气 硅 酸 和 氟 化 
铝 ,也 用 于 化 学 分 析 ,油井 钻探 等 。 

四 氢化 硅 ”化学式 SiCl,。 无 色 流动 性 
液体 。 有 室 息 性 气味 。 腐 蚀 皮 肤 ,对 有 眼 和 
黏膜 有 强 刺激 性 。 沸 点 57.57 气 。 遇 水 剧 
烈 水 解 ,过 潮湿 空气 时 发 烟 。 可 深 于 四 氮 
化 碳 , 二 硫化 碳 、 葵 、 氧 仿 、 醚 等 。 可 由 硅 和 
氢气 直接 合成 或 由 加 热 的 二 氧化 硅 , 焦 炭 
和 和 氧气 作用 而 得 。 是 合成 有 机 硅化 合 物 和 
聚合 物 以 及 生产 高 纯 二 氧化 硅 、 硅 和 无 机 
硅化 合 物 等 的 重要 原料 ,也 用 作 烟 幕 剂 等 。 

硅胶 全称" 硅 酸 凝 胶 ” “氧化 硅胶 ”。 
化 学 式 mSi0, .nH，,0。 透 明 或 乳白 色 粒 状 
固体 。 商 品 硅胶 约 含水 分 3% ~7% ,吸湿 
量 可 达 40% 左右 。 加 入 氨 化 钼 或 省 化 钢 
后 ,可 从 变色 中 指示 吸湿 程度 。 需 密封 贮 
藏 。 耐 强酸 的 浸 溃 ,但 深 于 氢 氟 酸 和 热 的 
碱 金属 氧气 化物 溶液 中 。 由 水 玻璃 与 硫 
酸 或 盐酸 经 胶 凝 .洗涤 干燥、 烘焙 而 成 。 
广泛 应 用 于 气体 的 干燥 和 吸收 、 液 体 脱 
水 ,精炼 石油 、 色 层 分 析 等 方面 ,并 可 用 作 
催化 剂 的 载体 。 

硅 酸 ”化学式 Si0,*nH:0( 水 分 子 数目 
随 制备 条 件 而 异 ) 。 其 游离 态 包括 偏 硅 酸 
(HzSi0, ) 和 二 硅 酸 (H,Si,0; ) 等 ,酸性 很 
弱 。 由 可 溶性 的 硅 酸 盐 加 任何 弱酸 都 可 
得 。 游 离 出 的 单 分 子 硅 酸 , 可 深 于 水 ,但 
它 在 溶液 中 逐渐 缔 合 而 成 双 分 子 、 参 分 
子 , 最 后 形成 不 溶解 的 多 分 子 聚合 物 , 所 
得 胶体 溶液 称 “ 硅 酸 溶胶 "。 如 硅 酸 盐 溶 
液 的 浓度 较 大 , 则 吉 屋 后 直接 形成 硅 酸 胶 
冻 , 脱 水 后 得 硅 酸 凝 胶 。 硅 酸 凝 胶 广 泛 应 
用 于 吸收 各 种 蒸气 和 气体、 精炼 石油 等 方 
面 ,并 可 用 作 催 化 剂 及 其 载体 ,色谱 的 吸 
附 剂 . 油 类 、 石 蜡 和 脂肪 等 脱色 剂 。 偏 奸 
酸 仅 能 在 0Y 左右 存在 , 在 室温 时 即 缩合 
而 成 二 硅 酸 ,后 者 在 150Y 时 分 解 而 成 二 
氧化 硅 。 

硅 酸 盐 ” 硅 、 氧 与 金属 (主要 是 铝 、 铁 、 
钙 . 镁 \ 钾 , 钠 等 ) 结 合 而 成 的 化 合 物 的 总 
称 。 在 地 壳 中 分 布 极 广 ,是 多 数 岩 石 (如 


花岗岩 ) 云母. 石棉、 长 石 等 矿物 和 土壤 
的 主要 成 分 。 种 类 繁多 。 大 多 熔点 较 高 ， 
化 学 性 质 稳定 , 难 溶 于 水 ,有 良好 的 机 械 
强度 和 耐火 性 能 ,是 硅 酸 盐 工 业 的 主要 原 
料 , 也 是 建筑 工业 的 重要 材料 。 可 溶 于 水 
的 硅 酸 钠 ( 水 玻璃 ) 是 -种 重要 的 化 工 原 
料 。 硅 酸 盐 制 品 和 材料 广泛 应 用 于 各 种 
工业 及 日 常生 活 中 。 

氟 硅 酸 盐 ” 气 硅 酸 的 盐 类 。 其 钙 盐 不 
洲 于 水 , 钠 盐 、 钾 盐 、 锦 盐 , 钢 盐 微 深 于 水 ， 
铁 盐 . 锂 盐 、 镁 盐 . 银 盐 、 锅 盐 、 铅 盐 、 铁 盐 
及 许多 重金 属 盐 则 溶 于 或 易 深 于 水 。 一 
般 由 氟 秆 酸 与 相应 的 金属 盐 ( 如 碳酸 盐 、 
毛 化 物 等 ) 或 氢 氧 化 物 反 应 而 得 。 氛 硅 酸 
铵 由 氟 硅 酸 与 氨 气 作用 制 得 。 用 于 木材 、 
纺织 .橡胶 、 治 金 . 陶 次 等 工业 。 可 用 作 木 
材 和 皮革 的 防腐 剂 、 纺 织品 和 毛皮 的 防 蛙 
剂 . 农 业 杀 虫 剂 .酿造 工业 的 消毒 剂 . 浮 选 
剂 . 起 泡 剂 \ 混 凝 土 硬化 剂 .防水 剂 . 助 炊 
剂 、 催 化 剂 、 氟 化 处 理 剂 以 及 用 于 制 陶瓷、 
光学 玻璃 等 。 

沸石 ” 亦 称 " 泡 沸石 ” 。 沸 石 族 矿物 的 
总 称 ,包括 一 系列 含水 的 钙 、 钠 以 及 钢 、 钾 
的 铬 硅 酸 盐 矿物 。 因 成 分 不 同 分 为 方 沸石 
Na[ Alsia0, ].HO 、 钙 沸石 Ca[ AbSiOw]- 
3H:0 等 。 其 含水 量 与 外 界 温度 及 水 蒸气 
的 压力 有 关 , 加 热 时 水 分 可 徐徐 逸 出 ,但 
不 破坏 其 结晶 构造 ,并 形成 不 同 大 小 的 孔 
径 。 一般 星 浅 色 , 玻璃 光泽 。 硬度 3 ~ 
5.5 ,相对 密度 2.0 ~2.4。 除 天 然 产 品 外 ， 
也 可 由 人 工 合成 。 具 有 铝 硅 酸 盐 四 面体 
网 状 格 架 ,其 中 有 可 作 离 子 交换 的 阳离子 
(如 钠 离子 ) 及 不 固定 的 水 分 子 ;用 作 分 子 
筛 ,可 以 吸取 其 他 物质 的 分 子 ,起 催化 反 
应 的 作用 。 广 泛 用 作 催 化 剂 .分 子 第 、 吸 
附 分 离 剂 .干燥 剂 及 添加 剂 等 。 

硅 酸 铝 “化 学 组 分 不 恒定 ,有 Al,0,… 
3Si0,、Al,0，， 2Si0,、Al,0，、* Si0， 和 
3Al,0; .2Si0, 等 。 常 含有 水 分 , 呈 白 色 粉 
未 或 无 色 晶 体 。 不 洲 于 水 、 酸 。 自 然 界 中 
以 夕 线 石 ` 红 柱石 蓝 唱 石 、 莫 来 石 .高 岭 
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石 等 形式 存在 。 可 由 氧化 铝 和 二 氧化 硅 
按 比例 混 匀 后 高 温 烧 结 而 得 。 广 泛 用 于 
玻璃 . 扩 壮 陶瓷. 油漆、 造纸 .塑料 .橡胶 
等 工业 。 

硅 藻 土 ” 由 硅 藻 遗体 沉积 而 成 的 硅 质 
沉积 岩 。 白 色 或 浅黄 色 , 主 要 矿物 成 分 为 
和 蛋白石。 质 软 而 轻 ,多 孔 , 易 磨 成 粉末 ,有 
极 强 的 吸水 性 , 易 沙 于 碱 ,不 溶 于 酸 。 是 
热 , 声 和 电 的 不 良 导体 ,可 作 轻 质 、 绝 缘 、 

音 的 建筑 材料 。 在 化 学 工业 中 ,常用 作 
催化 剂 中 的 辅助 物 或 载体 ,还 可 作 填 料 、 
骸 附 剂 洗涤 剂 、 金 属 的 擦 光 剂 及 用 以 制 
造 水 玻璃 。 在 制 糖 ,石油 和 食品 工业 上 用 
作 漂白 剂 。 

高 岭 土 、” 亦 称 “ 高 岭 石 恭 土 ", 俗 称 ” 瓷 
土 "。 一 种 以 高 岭 石 为 主要 成 分 的 黏土 。 
化 学 成 分 Al [ SO ] (OH)s。 因 发 现 于 
中 国 江 西 景德镇 附近 的 高 岭 村 而 得 名 。 
白色 , 因 仿 杂质 而 染 成 浅黄 、 浅 绿 、 浅 宰 
等 色 。 具 可 塑性 和 待 结 性 、 高 耐火 度 、 良 
好 的 绝缘 性 和 化 学 稳定 性 。 是 湿热 气候 
条 件 下 ,由 窜 含 铝 硅 酸 盐 矿物 (主要 是 
长 石 ) 的 岩石 风化 而 成 ,也 可 由 热 液 蚀 
变 或 表 生 沉积 作用 形成 。 是 陶瓷 工业 的 
重要 原料 ,也 作为 塑料 ,橡胶 、 造 纸 等 工 
业 的 填料 和 建筑 涂料 。 

匀 化 学 元 素 [周期 系 第 14 族 (第 VA 
族 ) 元 素 ]。 稀 散 元 素 之 一 。 符 号 Ge。 原 
子 序数 32。 银 白色 脆 金 属 ,粉末 状 错 呈 了 暗 
蓝 色 。 熔 点 937.4 和 ,沸点 2830 和 ,相对 
密度 5.323(25C )。 不 溶 于 水 . 非 氧 化 性 
酸 , 碱 溶液 , 溶 于 王 水 .硝酸 . 浓 热 的 硫酸 。 
化 学 性 质 颇 稳 定 。 能 被 含有 过 氧化 氧 的 
碱 溶液 侵蚀 。600 -700 人 时 能 被 氧化 。 高 
温 下 可 与 金 . 银 、 锅 、 铂 等 形成 合金 。 存 在 
于 煤 及 硫化 物 矿 中 ,地壳 中 含量 7x 
10“% 。 从 煤 及 银 \ 锌 . 钢 等 矿石 冶炼 时 所 
得 烟 道 灰 回 收 而 得 。 从 高 纯度 的 氧化 钳 
在 氨 气 流 中 加 热 还 诛 ,再 经 区 域 熔 炼 提纯 
而 得 。 高 纯度 的 钱 可 拉 制 单 晶 ,用 作 半 导 
体 材 料 。 摊 有 微量 特定 杂质 的 锁 单 唱 , 可 


用 于 制 各 种 晶体 管 ,整流 器 及 其 他 器 件 。 

二 氧化 钱 化学式 Ge0,。 有 两 种 变 体 : 
(1) 无 色 四 方 品 体 。 难 深 于 水 和 酸 、 碱 溶 
液 ,与 酸 . 碱 反应 迟钝 , 仅 在 550YC 下 可 与 
10 倍 晤 的 氢 氧 化 钠 熔 融 ;(2) 无 色 六 方 晶 
体 。 易 溶 于 水 , 溶 于 酸 . 碱 溶液 ,1 200Y 升 
华 。 两 种 变 体 的 转变 温度 为 1033TC。 由 
四 和 氧化 铺 经 水 解 制 得 。 用 于 制 半 导体 错 、 
特种 琉璃. 磷 光 材料 .晶体管 等 。 

锡 ”化 学 元 素 [周期 系 第 14 族 ( 第 WA 
族 ) 元 案 ]。 符 号 Sm。 原子 序数 50。 有 白 
锡 、 灰 锡 及 脆 锡 三 种 同 率 异 形体 。 常 见 的 
是 白 锡 ,为 银白 色 金 属 ,富有 展 性 ,但 遇 剧 
冷 即 变 为 粉末 状 的 灰 锡 ,温度 在 161Y 以 
上 时 , 始 转变 为 脆 锡 。 熔 点 231.88 亿 , 沸 
点 2260T ,相对 密度 7. 28。 可 被 浓 硝 酸 
氧化 成 不 溶性 偏 锡 酸 ( H:Sn0, ) 。 暴 露 于 
空气 中 表面 生成 二 氧化 锡 薄 膜 ,形成 保护 
层 。 其 有 机 化 合 物 大 多 有 毒 。 主 要 含 锡 
矿物 是 锡 石 (Sn0, ) 。 由 锡 石 除去 杂质 后 
在 反射 炉 中 用 炭 还 原 得 粗 制 锡 ,再 重 熔 净 
化 或 电解 精制 而 得 。 白 锡 可 制 成 家 用 器 
血 , 也 可 镀 于 钢 和 铁 上 。 镀 锡 的 铁 片 , 常 
称 为 “马口铁 ”, 有 防腐 蚀 的 作用 。 还 用 于 
制造 各 种 含 锡 合 金 ,如 低 熔 合金 .轴承 合 
金 .青铜 、 黄 铜 等 ,也 广泛 用 于 陶瓷. 塑料 
等 工业 中 。 其 化 合 物 有 二 价 及 四 价 两 种 ， 
二 价 锡 的 化 合 物 如 二 氧化 锡 是 还 原 剂 。 
为 生命 必需 的 微量 营养 元 索 。 

氧化 锡 锡 的 氧化 物 。 有 一 氧化 锡 
(Sn0) 和 二 氧化 锡 (Sn0, ) 两 种 。 一 氧化 
锡 为 蓝 黑色 晶体 ,不 溶 于 水 、 乙 酵 , 溶 于 酸 
和 浓 的 强 碱 溶液 ,在 空气 中 不 稳定 ,加 热 
燃烧 氧化 成 二 氧化 锡 ,由 草酸 锡 ( SnC,0, ) 
在 二 氧化 碳 气 流 中 加 热 分 解 而 得 ,可 用 作 
还 原 剂 及 用 于 制 取 亚 锡 盐 。 二 氧化 锡 为 
白色 晶体 ,不 溶 于 水 乙醇 ,缓慢 溶 于 热 碱 
溶液 , 溶 于 浓 硫酸 . 浓 盐 酸 ,由 金属 锡 在 空 
气 中 加 强 热 燃 烧 、 锡 与 硝酸 反应 后 将 所 得 
沉淀 灼 烧 , 或 将 一 氧化 锡 如 热 氧 化 均 可 制 
得 ,与 碱 共 熔 后 得 可 溶性 锡 酸 盐 ,可 用 于 
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搞 瓷 陶瓷 .玻璃 等 了 业 。 

毛 化 亚 锡 化 学 式 SnCl, .2H0。 白 色 
针 状 或 片 状 晶体 。 在 空气 中 逐渐 被 氧化 
成 不 尝 性 毛 氧 化 物 。 遇 水 分 解 ,生成 不 淤 
性 的 碱 性 盐 。 易 溶 于 浓 盐 酸 , 溶 于 乙醇 、 
乙酸 乙 酯 . 冰 栈 酸 和 氢 氧 化 钠 溶 液 。 其 酸 
性 溶液 有 强 还 原 性 。 由 锡 溶 于 盐酸 中 制 
得 。 可 用 作 还 原 剂 、 媒 染 剂 .脱色 剂 、 去 垢 
剂 . 防 腐 剂 等 ,电镀 工业 中 用 以 镀 锡 。 

四 氧化 锡 ”化 学 式 SnCl,。 四 价 锡 的 氧 
化 物 。 无 色 液体 。 有 腐蚀 性 ,在 空气 中 发 
烟 。 熔 点 - 33 避 ,沸点 114. 1 。 深 于 四 
氧化 碳 、 二 硫化 碳 . 革 ,煤油 .汽油 等 。 易 
水 解 而 成 二 氧化 锡 沉 淀 。 由 锡 片 或 二 氢 
化 锡 与 干燥 氧气 反应 而 得 。 在 有 机 化 学 
反应 中 用 作 催化 剂 或 缩合 剂 ,纺织 工业 中 
作 媒 染 剂 , 制 皂 工 业 中 作 香 料 和 颜料 的 稳 
定 剂 ,也 是 合成 有 机 锡 化 合 物 的 原料 。 

铅 ”化 学 元 素 [周期 系 第 14 族 (第 VA 
族 ) 元 察 ]。 符 号 Pp。 原子 序数 82。 银 白 
色 金 属 。 质 软 ,延性 弱 , 展 性 强 。 能 吸收 
各 种 放射 线 。 铅 蒸气 和 化 合 物 有 毒 。 熔 
点 327.502%C , 沸点 1740% ,相对 密度 
11.343 7(16Y ) 。 新 切 开 的 光亮 断面 在 空 
气 中 迅速 氧化 ,形成 致密 的 氧化 铅 薄 膜 保 
护 层 。 不 溶 于 水 , 溶 于 稀 硝酸 , 热 浓 硫酸 、 
醋酸 和 碱 溶液 。 主 要 存在 于 方 铅 矿 ( PbS) 
及 白 铅 矿 (PbC0; ) 中 ,经 炸 烧 得 硫酸 铅 及 
氧化 铅 ,再 还 原 即 得 金属 铅 。 可 用 作 耐 硫 
酸 腐蚀 (例如 铅 室 衬 壁 ) 、 防 X 射线 、 蓄 电 
池 等 的 材料 。 其 合金 可 制 轴承 、 铅 字 等 ， 
还 用 于 制 颜料 .四 乙 基 铅 等 。 

氧化 铝 “” 亦 称 “ 一 氧化 铝 "。 化 学 式 
PbO。 有 两 种 晶 型 :(1)a- Pb0。 红 色 四 
方 晶 系 晶体 ,俗称 " 密 陀 僧 ” ,常温 下 稳定 ; 
(2)B- PbO。 黄 色 斜 方 晶 系 晶体 ,俗称 " 馈 
黄 " ,488Y 以 上 稳定 ,在 沸水 中 转变 为 a 一 
PbO ,与 过 量 空气 小 心 加 热 至 450 ~ 500 亿 
时 易 得 四 氧化 三 铝 ( 铅 丹 ) 。 不 溶 于 水 , 溶 
于 酸 和 碱 溶液 。 由 金属 铅 在 5300 加热 氧 
化 制 成 。 反 应 完毕 后 须 迅 速 冷 却 至 300 蕊 


以 下 。 用 作 颜 料 、 助 熔剂 .橡胶 干 热 加 速 
剂 , 亦 可 用 以 制 特种 玻璃 、 搞 次 .清漆 、 金 
属 黏合 剂 .蓄电池 极 板 以 及 其 他 铅 化合 
物 等 。 

铅 黄 ” 见 “ 氧 化 铅 ”。 

密 陀 便 ” 见 “氧化 欠 ”。 

二 氧化 铅 ”化学式 PbO:。 棕 色 粉 末 。 
有 毒 。 相 对 密度 9. 375。 加 热 则 分 解放 
出 氧气 ,形成 四 氧化 三 铅 ,继续 升温 ,转变 
成 氧化 铅 。 不 溶 于 水 .乙醇 , 稍 溶 于 酸 。 
与 强 碱 溶液 反应 ,得 铅 酸 盐 。 氧 化 能 力 很 
强 。 与 硫酸 加 热 反 应 ,产生 氧气 ;与 盐酸 
加 热 反应 ,产生 氯气。 用 氯 ,次 氧 酸 盐 等 
氧化 一 氧化 铅 或 二 价 铅 盐 而 得 。 与 硫 、 赤 
磷 等 可 燃 物 混合 研磨 则 发 火 , 故 除 用 作 蓄 
电池 的 电极 及 氧化 剂 外 ,还 可 用 作 火 柴 的 
原料 ,也 是 一 种 分 析 试 剂 。 

四 氧化 三 铅 ” 亦 称 " 红 丹 "“ 铅 丹 ”。 化 
学 式 Pb,0,。 鲜 红色 粉末 。 不 溶 于 水 ,而 
溶 于 热 碱 溶 液 中 。 具 氧化 性 , 溶 于 盐酸 则 
放出 氧气 , 溶 于 浓 确 酸 则 放出 氧气 。 一 般 
将 一 氧化 铅 粉 未 在 空气 中 加 热 至 400 ~ 
500 忆 氧化 而 得 。 用 作 钢 铁 构 件 防 锈 漆 的 
颜料 ,也 用 作 蓄 电池 、 陶 瓷 、 搞 次 ,玻璃 等 
的 原料 。 

硫化 铅 ”化 学 式 PhP。 自然 界 中 主要 矿 
物 为 方 铅 矿 。 具 有 金属 光泽 的 铅 灰 色 立 
方 晶 体 或 黑色 粉末 。 不 溶 于 水 、 碱 溶液 ， 
溶 于 硝酸 析出 硫 。 溶 于 浓 盐酸 生成 四 氮 
合 铅 ( J[ ) 酸 和 硫化 握 。 由 铅 盐 溶液 中 通 
入 硫化 氢 而 得 。 为 炼 铅 的 主要 原料 。 高 
纯度 的 硫化 铅 可 用 作 半导体 材料 。 

氮 化 铝 ” 亦 称 “ 二 氢化 铝 ”"。 化 学 式 
PbCl,。 白 色 结 器 粉末 。 有 每 。 不 溶 于 冷 
水 .乙醇 和 乙醚 , 微 深 于 热 水 , 易 溶 于 氧化 
针 .硝酸 铵 溶液 。 由 硝酸 铅 或 醋酸 铅 溶 液 
与 盐酸 或 氧化 钠 溶 液 反应 制 得 。 用 于 制 
颜料 ,焊料 或 助 熔剂 和 其 他 铅 盐 等 。 

碳酸 铅 “化 学 式 PbCO:。 白 色 斜 方 晶体 
或 结晶 粉末 。 不 溶 于 水 .乙醇 , 溶 于 硝酸 、 
酯 酸 , 放 出 二 氧化 左 。 加 热 至 310TC 时 分 
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解 成 氧化 锁 和 二 氧化 碳 。 在 苛 性 碱 深 液 
中 形成 可 溶性 铝 酸 盐 。 由 醋酸 铝 或 硝酸 
铝 溶液 与 碳酸 钠 或 碳酸 铵 溶液 反应 而 得 。 
用 于 制 油漆 ,颜料 .陶瓷 等 。 

碱 式 碳酸 铅 ”工业 上 称 为 " 铅 白 "。 化 学 
式 Pb(OH),* 2PbCO0,。 白 色 的 重 质 粉末 。 
有 毒性 。 在 400 乞 分解 ,产生 氧化 铅 .水 、 
二 氧化 碳 。 不 溶 于 水 .乙醇 , 溶 于 硝酸 、 醋 
酸 ,同时 放出 二 氧化 碳 。 在 苛 性 碱 溶液 中 
可 形成 水 次 性 的 铅 酸 盐 。 与 含有 少量 硫 
化 氢 的 空气 接触 , 即 逐 渐变 黑 。 在 可 注 性 
铅 ( 工 ) 盐 溶液 中 加 入 碳酸 钠 沙 攻 ,或 在 铬 
() 酸 盐 溶 液 中 通 入 二 氧化 碳 而 得 。 过 
去 为 油漆 工业 的 主要 白色 颜料 , 现 已 为 二 
氧化 钛 所 代替 。 用 于 制 滤 光 着 色 玻璃 ,也 
可 用 作 珠 光 有 机 玻璃 的 珠光 颜料 。 

硝酸 铅 “化学式 Pb(NO, );。 白 色 或 无 
包 透 明 晶体 。 有 毒 。 溶 于 水 、 乙 醇 ,不 溶 
于 浓 硝酸 。 水 溶液 呈 微 酸性 。 在 470Y 分 
解 为 氧化 铅 .二 氧化 氮 和 氧气 。 为 强烈 的 
氧化 性 物质 ,与 有 机 物 接触 易 燃 。 由 铅 、 
碳酸 铅 或 氧化 铅 与 硝酸 作用 而 得 。 用 于 
火柴 ,颜料 \ 炸药、 涂料 .脱色 、 靶 革 等 方 
面 , 亦 可 用 作 媒 染 剂 .氧化 剂 等 。 

硫酸 铅 ”化学式 PbSO, 。 白 色 重 质 结 品 
粉末 。 有 毒 。 难 浪 于 冷水 , 微 溶 于 热 水 ， 
稍 海 于 强酸 的 浓 溶 液 中 ,但 稀释 后 会 析出 
硫酸 狼 沉 淀 。 亦 能 溶 于 氧 氧化 钠 的 浓 溶 
液 中 。 自然界 中 存在 的 硫酸 铅 矿 常 旺 斜 
方 晶体 。 加 稀 硫 酸 于 铅 盐 溶液 中 , 即 得 硫 
酸 铅 的 白色 沉淀 。 用 于 制 革 电 池 及 作 油 
漆 颜 料 等 。 

铅 白 ” 即 “ 碱 式 碳酸 铅 ”。 

四 乙 基 铅 “化学式 Pb(C,H;),。 无 色 油 
状 液体 。 味 芳香 ,性 剧 毒 , 且 易 为 皮肤 吸 
收 ,引起 急性 或 慢性 中 毒 。 可 溶 于 汽油 、 
莱 .石油 酝 , 微 溶 寺 乙醇 等 ,但 不 溶 于 水 、 
稀 酸 和 碱 。 由 氧 乙 烷 与 铅 钠 合金 作用 而 
得 ,或 由 错 . 乙 烯 与 毛 在 三 乙 基 铝 存在 下 
反应 制 得 。 用 作 汽 油 的 抗 爆 剂 以 提高 其 
辛 烷 值 ,也 可 用 作 自 由 基 链 反应 引发 剂 ， 


并 用 于 有 机 合成 。 

氮 化 学 元 素 [ 周期 系 第 15 族 (第 YA 
族 ) 元 素 ]。 符 号 N。 原 子 序数 7。 氮气 
(单质 ) 分 子 式 N,。 约 占 空气 中 总 体积 的 
五 分 之 四 。 无 色 无 臭 。 为 典型 的 非 金属 。 
微 沙 于 水 . 稍 溶 于 乙醇 , 洲 于 液 握 。 化 学 
性 质 不 活泼 ,但 在 高 温 时 能 与 锂 . 镁 、 钛 等 
元 素 化 合 ,生成 氮 化 物 。 高 压 放 电 也 能 增 
强 氮 的 活泼 性 ,而 与 氨 及 氧化 合 。 某 些 细 
菌 (包括 根 痛 细 菌 ) ,蓝藻 能 使 空气 中 的 氮 
固定 为 氮 化 物 。 一 般 由 液态 空气 经 分 步 
蒸 儿 而 得 。 可 用 以 填充 电灯 泡 或 用 作 限 
止 氧化 、 挥 发 . 易 燃 物质 的 保护 气体 。 氮 
不 仅 是 动 植物 蛋白 质 的 重要 组 成 部 分 ,在 
合成 氨 .硝酸 等 工业 生产 上 也 有 它 的 重要 
用 途 。 液 氨 还 可 用 作 冷 冻 剂 。 为 生命 必 
需 的 宏 量 营养 元 素 。 

氨 化 物 主要 指 金属 元 素 和 毛 形 成 的 
两 元 化 合 物 。 一 般 为 固体 。 例 如 , 氮 化 锂 
LN . 氨 化 镁 MgN: 氢化 铝 AIN 氢化 钛 
TIN 、 氮 化 乌 TaN 等 。 有 些 是 金属 加 热 后 
直接 与 氨 化 合 而 成 ,有些 是 从 人 金属、 金属 
氧化 物 或 金属 毛 化 物 在 氨 气 流 中 加 热 而 
得 。 人 金属 氨 化 物 多 数 难 熔 , 对 热 稳定 性 高 。 

亚 氛 化物 含有 得 氨基 的 化 合 物 。 通 
式 为 R(N,),。R 表示 几乎 所 有 的 金属 原 
子 ` 氧 原 子 ` 座 素 原子 及 某 些 有 机 基 团 ( 如 
甲 基 , 苯 基 .酰基 ) 等 。 登 氨基 具有 链 状 结 
构 ( 一 N 一 N 一 N 一 ) 。 不 稳定 ,容易 发 生 爆 
炸 。 需 避 光 和 防止 受热 、 震 撞 。 和 普 氨 酸 、 
碱 金属 和 碱土 金属 的 准 氮 化 物 可 溶 于 水 。 
秋 氮 化 钠 是 生产 重要 起 爆 剂 谷 氮 化 铅 和 
其 他 在 氨 化 物 的 原料 。 

秋 氮 化 钠 化 学 式 NaN,。 无 色 品 体 。 
极 硒 。 深 于 水 和 液 氨 , 微 深 于 乙醇 ,不 溶 
于 乙醚 。 不 稳定 。 约 300 世 分 解 成 钠 和 
氨 。 受 热 或 受 震 会 爆炸 。 由 氨基 钠 与 一 
氧化 二 氨 作 用 而 得 。 用 作 药 品 和 人 炸药 ,也 
用 来 制 登 氨 酸 香气 化 锥 和 纯 的 金属 钠 。 

氧化 氨氮 与 氧 的 化 合 物 。 包 括 一 氧 
化 二 氨 、 一 氧化 氨 、 三 氧化 二 氨 . 二 氧化 
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氮 . 五 氧化 二 氮 等 。 三 氧化 二 氮 和 五 氧化 
二 所 分 别称 为 亚 硝酸 本 和 “硝酸 栈 "。 

一 氧化 氮 “化学式 NO。 无 色 气体 、 深 
蓝 色 液体 或 蓝 白 色 固 体 。 旦 现 顺 磁性 。 
稍 溶 于 水 .乙醇 .硫酸 , 溶 于 二 硫化 碳 。 在 
空气 中 立即 与 氧化 合 而 成 红 棕 色 的 二 氧 
化 氮 。 能 与 某 些 金属 盐 结合 ,如 与 硫酸 亚 
铁 在 溶液 中 形成 深 棕色 的 硫酸 亚 硝 基 铁 
[Fe(NO) ]SO,。 由 氨 在 500Y 以 上 氧化 或 
分 解 亚 硝酸 水 溶液 而 得 。 用 于 制 硝酸 和 
亚 硝 酸 盐 ,可 作为 人 造 纤维 的 漂白 剂 。 

二 氧化 氮 ， 化 学 式 NO,。 红 棕色 气体 或 
黄色 液体 ,低温 时 为 无 色 固体 。 有 毒 。 有 
刺激 性 气味 。 常 温 时 与 无 色 的 四 氧化 二 
氮 处 于 平衡 状态 (2NO, 下 N,0, ) ,混合 存 
在 。 温 度 下 降 , 颜 色 渐 淡 , 最 后 成 为 无 色 
的 四 氧化 二 氨 固 体 ( -11.2®C )。 溶 于 浓 
硫酸 和 硝酸 。 有 强 氧 化 作用 。 在 水 中 分 
解 成 硝酸 盐 和 一 氧化 氨 。 与 碱 反应 生成 
硝酸 盐 和 亚 硝 酸 盐 。 由 一 氧化 氮 用 空气 
氧化 或 由 硝酸 铅 加 热 分 解 而 得 。 用 作 氧 
化 剂 .硝化 剂 等 。 

一 氧化 二 氮 。 亦 称 “氧化 亚 氮 "。 化 学 
式 N,0。 无 色 气 体 , 有 甜 味 ,吸入 少量 能 引 
起 笑 , 故 俗称 * 笑 气 ”。 稍 溶 于 水 , 溶 于 乙 
醇 、 乙 醚 和 浓 硫 酸 。 常 温 时 化 学 性 质 不 活 
泌 ,300 以 上 开始 解 离 成 氮 和 和 氧 ,显示 强 
氧化 性 。 能 助燃 。 由 硝酸 猎 热 分 解 而 得 。 
用 作 有 机 反应 的 氧化 剂 .火箭 燃 料 和 肯 入 
麻醉 剂 等 。 

笑 气 “一 氧化 二 氨 "的 俗称 。 

硝酸 五 价 氮 的 含 氧 酸 。 强 酸 之 一 。 
化 学 式 HNO,。 其 酸 醋 为 五 氧化 二 氮 
(N:0, ) 。 无 水 纯 硝 酸 为 无 色 液体 , 易 分 解 
出 二 氧化 氮 , 因 而 呈 红 棕色 。 与 水 可 任意 
互 溶 ,也 溶 于 乙醚 。 通 常 所 用 的 浓 硝酸 合 
硝酸 约 65% ,相对 密度 1.40。 具 有 强烈 刺 
激 气味 和 腐蚀 性 。 是 强 氧化 剂 。 皮 肤 沾 
及 则 发 生 疼痛 , 时 黄色 斑点 。 几 乎 能 与 所 
有 金属 起 剧烈 作用 。 可 将 非 金属 如 硫 、 磷 
氧化 成 合 氧 酸 , 与 有 机 物 会 发 生 激烈 反 


应 ,但 较 稳定 的 芳香 化 合 物 如 葵 .甲苯 则 
被 转变 成 硝 基 化 合 物 。 由 硝酸 钠 与 浓 硫 
酸 作 用 或 氮 的 催化 氧化 而 得 。 广 泛 应 用 
于 氮肥 、 硝 化 纤维 ,炸药 和 有 机 合成 等 工 
业 , 也 是 常用 的 化 学 试剂 。 

硝酸 盐 ”含有 硝酸 根 (NO; ) 的 盐 类 。 
如 硝酸 铵 .硝酸 钾 、 硝 酸 钙 . 硝 酸 铅 、 硝 
酸 针 等 。 易 溶 于 水 。 加 热 易 分 解 ,分解 
产物 因 阳离子 的 不 同 而 异 。 园 体 硝 酸 盐 
在 高 温 时 为 强 氧 化 剂 ,与 易 燃 物 堆放 在 
一 起 容易 发 生 危险 。 硝 酸 铵 是 良好 的 氨 
芭 ,也 可 用 作 人 炸药 。 硝 酸 钾 是 黑色 火药 
的 原料 。 

发 烟 硝酸 含 HNO, 86% 以 上 的 浓 “ 硝 
酸 中 , 溶 有 适量 的 二 氧化 氮 (6% ~ 15% ) 
的 红 棕 色 溶 液 。 骨 红 棕 色 室 息 性 毒 烟 。 
腐蚀 性 很 强 。 是 强烈 的 氧化 剂 和 硝化 剂 。 

亚 硝酸 ”三 价 氮 的 含 氧 酸 。 化 学 式 
HNO,。 酸 醛 为 三 氧化 二 氮 (N,0,) 。 无 游 
离 态 , 仅 存在 于 稀 溶液 中 ,成 元 色 溶 液 ,为 
一 弱酸 。 加 热 后 分 解 为 一 氧化 氮 及 二 氧 
化 氮 。 距 具有 和 氧化 性 ,又 具有 还 原 性 。 由 
亚 硝酸 盐 与 强酸 作用 而 得 。 用 于 有 机 合 
成 工业 。 

亚 硝 酸 盐 。 亚 硝酸 的 盐 类 。 蝇 体 物 质 。 
有 毒 , 易 致癌 。 易 氧化 成 硝酸 盐 。 易 溶 于 
水 ( 除 银 盐 外 ) ,水 溶液 用 强酸 酸化 则 分 解 
放出 一 氧化 氨 和 二 氧化 氨 。 亚 硝酸 钾 及 
亚 硝酸 钠 用 于 生产 各 种 染料 (如 偶 氨 染 
料 )。 

王 水 ”由 一 体积 浓 硝酸 和 三 体积 浓 盐 
酸 混合 而 成 的 溶液 。 有 比 浓 硝 酸 或 浓 盐 
酸 更 强烈 的 腐蚀 及 氧化 作用 , 金 . 铂 亦 能 
溶 于 其 中 。 由 于 混合 后 有 亚 硝 酰氯 及 毛 
气 生成 , 故 溶液 迅速 变 黄 ,不 稳定 ,应 在 使 
用 前 配制 。 冶 金工 业 中 用 作 溶 剂 。 

氨氮 的 最 普通 的 氢化 物 。 化 学 式 
NH,。 无 色 气体 , 具 刺 激 异 臭 。 极 易 溶 于 
水 ,水 溶液 称 " 氨水”, 芋 蚤 碱 性 ,也 是 还 庆 
剂 。 常 温 下 加 压 即 可 液化 。 铵 盐 与 强 碱 
加 热 即 得 。 工业 上 主要 由 氮 和 和 氢 直 接合 
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成 (高 温 高 压 下 用 铁 作 催化 剂 )。 液 态 氨 
的 蒸发 热 颇 大 (在 沸点 - 33. 35Y 时 为 
1.37 和 干 焦 / 克 ) , 故 可 作 致 冷 剂 借以 制 冰 。 
大 量 应 用 于 制 肥 料 .硝酸 及 其 他 化 学 工 
业 。 液 态 氮 是 优良 的 溶剂 之 一 。 

联 所 ”化 学 式 NH,NH,。 无 色 油 状 液体 
或 白色 晶体 。 在 空气 中 会 吸收 水 分 和 二 
氧化 碳 并 发 烟 。 有 和 氨 样 气味 。 极 毒 。 燃 
烧 时 火焰 呈 紫 色 。 与 水 和 乙醇 混 深 ,不溶 
于 乙醚 \、 握 仿 和 茶 。 弱 碱 性 ,与 无 机 酸 可 
成 盐 。 具 有 强 还 原 性 和 腐蚀 性 。 可 将 贵 
金属 盐 还 原 成 金属 。 能 侵蚀 玻璃 皮革、 
橡胶 ,软木 等 。 由 次 毛 酸 钠 与 氨 在 水 沙 液 
中 作用 而 得 。 用 作 制 药 原料 .溶剂 、 火 入 
燃料 、 显 像 剂 . 还 原 剂 . 抗 氧 剂 等 。 

痉 胺 、 亦 称 “ 腔 "。 化 学 式 NH,OH。 不 
稳定 的 白色 片 状 或 针 状 晶体 ,也 可 为 无 色 
油状 液体 。 易 吸湿 。 腐 蚀 皮肤 。 室 温 时 
即 迅速 分 解 。 深 于 冷水 乙醇。 电解 还 原 
销 酸 可 先 制 得 较 稳定 的 盐酸 羟 胺 或 硫酸 
凑 腕 ,再 用 碱 分 解 并 经 真空 蒸馏 而 得 。 用 
作 还 原 剂 . 显 像 剂 ,也 用 于 有 机 合成 。 

腑 即 * 凑 胶 ”。 

铵 氨 (NH;) 接 受 一 个 质子 所 得 的 产物 
(CNHY ) 称 为 铵 离子 。 同 一 价 金属 ( 碱 金 
属 ) 离子 相 似 。 其 盐 类 称 为 铵 盐 。 贸 盐 的 
晶 形 、 溶 解 度 等 性 质 , 与 相应 的 钾 盐 相 
近似 。 

氨水 氨 的 水 深 液 。 氨 以 NH, 
H,O( NH,OH) 形 式 存在 其 中 ,一 般 常 混 称 
为 氧 氧 化 外 溶 液 。 最 浓 的 氨水 含 氨 
35.28% ,相对 密度 0.88。 是 一 重要 的 化 
学 试剂 。 呈 弱 碱 性 ,对 铜 ` 铝 有 腐蚀 作用 。 
挥发 性 强 , 应 密封 贮藏 于 阴凉 处 。 工 业 
上 ,氨水 中 通 入 二 氧化 碳 , 制 成 碳化 氨水 ， 
以 降低 挥发 性 。 在 土 中 可 被 土壤 胶体 吸 
附和 被 作物 吸收 ,无 残留 物质 。 适 用 于 各 
种 土壤 和 作物 。 可 作 基 肥 和 追肥 。 

氢 氧 化 铵 “ 见 “ 氨 水 ”。 

氟 化 铵 ”化学式 NH,F。 白 色 唱 体 或 粒 
状 粉 未 。 吻 潮解 。. 溶 于 冷水 .乙醇 , 难 溶 


于 氨水 。 加 热 分 解 成 所 和 和 氟化氢。 水 溶 
液 呈 酸性 反应 ,能 腐蚀 玻璃 ,对 皮肤 有 腐 
蚀 性 。 热 水 中 分 解 成 所 和 氟化氢 锭 
(CNH,HF: ) 。 其 水 溶液 菊 发 , 则 放出 氨 而 
变 为 酸性 ,得 不 到 氟 化 镶 成 品 。 将 氨 气 通 
入 氢 氟 酸 中 而 得 。 用 于 蚀刻 玻璃 .木材 防 
腐 织物 媒 染 ,也 用 作 消 毒剂 和 分 析 试 剂 。 

氯 化 铵 ”化学式 NH,Cl。 其 天 然 产物 称 
“ 确 砂 ” 。 无 色 晶 体 , 易 沙 于 水 。 加 热 易 分 
解 为 氨 和 氯化氢 , 遇 冷 后 又 重新 结合 成 毛 
化 钴 。 高 温 下 能 和 金属 表面 上 的 氧化 物 
反应 而 有 清洁 金属 的 作用 ,为 联合 制 碱 法 
中 的 副产品 ,或 由 硫酸 贸 与 氢化 钠 作 用 而 
制 得 。 常 用 于 金属 的 焊接 和 于 电池 的 制 
造 。 农 业 上 用 作 和 氮肥 ( 食 氮 23% ~26% )， 
医疗 上 用 作 祛 痰 约 等 。 

确 砂 ”天 然 产 的 "氢化 铵 。 

硫酸 铵 ”简称 " 硫 铵 化学式 (NH ):SO4。 
无 色 晶体 。 工 业 品 一 般 为 白色 或 微 带 黄 
色 的 小 晶体 ,但 少数 亦 带 有 微 青 、 暗 褐 等 
颜色 。 溶 于 水 ,不 溶 于 乙醇 .丙酮 ,水 溶液 
呈 酸 性 。 工 业 上 主要 由 和 氮 与 硫酸 直接 作 
用 ,或 将 所 和 二 氧化 碳 通 入 石膏 粉 的 悬浮 
液 而 制 得 。 含 氮 约 20% ~21% ,是 一 种 速 
效 氮肥 ,适用 于 一 般 作物 ,但 对 强酸 性 土 
壤 须 同 石灰 配合 ( 非 混合 ) 施 用 。 可 作 追 
肥 ,. 基 肥 和 种 到。 此 外 ,还 用 于 莱 划 、 发 
酵 . 水 处 理 等 ,也 是 织物 防火 剂 。 

硝酸 铵 简称 " 硝 铵 "。 化 学 式 
NH,NO,。 无 色 品 体 。 易 潮解 而 结 块 。 易 
溶 于 水 (强烈 吸 热 ) , 溶 于 乙醇 和 丙酮 。 
210 乞 分 解 为 一 氧化 二 氨 和 水 。 剧 热能 引 
起 爆炸 。 有 氧化 性 ,与 有 机 物 .可 燃 物 等 
接触 能 引起 燃烧 或 爆炸 。 由 氨 和 硝酸 中 
和 而 得 。 用 以 制 炸药 .烟火 .火柴 \ 笑 气 
(一 氧化 二 氨 ) 等 ,也 用 作 冷 冻 剂 。 农 业 上 
用 作 肥 料 。 

碳酸 铵 简称 " 碳 铵 "。 化 学 式 
(CNH, );CO, 。 无 色 晶体 或 粉末 。 具 强烈 氨 
臭 。 溶 于 冷水 , 热 水 中 分 解 。 在 空气 中 逐 
渐 失 去 氨 而 转化 为 碳酸 氢 饺 。 在 60 习 左右 
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即 迅 速 离 解 为 氨 、 二 氧化 碳 及 水 。 由 氨 和 
二 氧化 碳 通 入 水 中 而 得 。 可 用 作 灭 火 剂 及 
化 学 肥料 。 在 医药 .印染 ` 发 醇 等 方面 也 
有 应 用 。 

碳酸 氧 铵 ” 亦 称 " 重 碳酸 铵 " “ 酸 式 碳 
酸 铵 " 。 化 学 式 NH,HCO,。 无 色 或 白色 晶 
体 。 具 强烈 氮 奥 。 易 溶 于 水 ,不 溶 于 乙 
鲜 。 不 稳定 , 易 分 解 为 氨 , 二 氧化 碳 和 水 
等 (20Y 以 下 较 稳 定 ,60Y 时 即 迅 速 分 
解 ) 。 将 二 氧化 碳 通 入 氨水 达到 饱和 后 结 
晶 而 得 。 可 用 作 发 酵 剂 , 灭 火 剂 . 化 学 肥 
料 ( 须 深 施 盖 土 ) ,也 用 于 制药 和 染料 
制造 。 

醋酸 铵 ”化学式 NH,C:H;0O:。 白 色 吸 
湿性 品 体 。 稍 具 栈 酸 气 味 。 易 失去 氨 。 
易 溶 于 水 ,水 溶液 一 般 呈 中 性 , 深 于 乙醇 ， 
微 溶 于 丙酮 。 由 冰 醋 酸 与 氮 作 用 而 得 。 
用 于 肉 类 防腐 .织物 印染 ,制药 ,橡胶 发 泡 
等 ,也 用 作 分 析 试 剂 。 

固定 扎 法 ”使 空气 中 的 游离 态 氨 转变 
成 可 利用 的 氨 化 合 物 的 过 程 。 例 如 ,自然 
界 雷 电 发 生 时 ,能 使 氮 固 定 为 一 氧化 氮 ， 
并 再 氧化 为 二 氧化 氮 ; 土 壤 中 的 固氮 细菌 
以 及 同 豆 科 植 物 共生 的 根 痛 获 等 ,都 能 将 
氮 固 定 为 氮 化 合 物 。 工 业 上 以 合成 氨 法 
为 主 , 亦 用 从 氨 法 和 电 绝 法 等 。 

磷 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 15 族 ( 第 VA 
族 ) 元 素 ]。 符 号 P。 原 子 序数 15。 非 金 
属 元 素 。 主 要 矿物 是 磷 灰 石 。 单 体 磷 有 
三 种 同 素 异 形体 : 白 磷 ( 亦 称 * 黄 磷 ”) , 赤 
磷 ( 亦 称 “ 红 磷 " ) 和 黑 磷 。 白 磷 : 透 明 蜡 状 
固体 。 有 毒 。 不 落 于 水 、 乙 醇 , 洲 于 乙醚 、 
二 硫化 碳 、 莱 、 握 仿 。30 和 左右 即 自燃 ,应 
保存 在 水 中 。 化 学 性 质 活泼 , 易 在 空气 中 
氧化 ,氧化 时 在 暗 处 可 见 其 发 绿 光 , 称 为 
“ 磷 光 现象 ”"。 由 磷酸 钙 与 二 氧化 硅 及 类 
在 电炉 中 加 热 , 将 所 得 的 磷 蒸 气 迅速 冷却 
而 得 。 用 以 制 灭 鼠 药 , 烟 火 、 磷 化 物 等 。 
赤 磷 : 红 紫 色 无 定形 或 结晶 形 粉末 。 无 
毒 。200Y 以 下 不 易 着 火 ,无 磷 光 现象 。 不 
溶 于 水 或 有 机 溶剂 。 化 学 性 质 不 及 白 磷 


活 泌 , 仅 在 高 温 时 才 与 氧 、 氧 等 起 反应 而 
燃烧 。 由 白 磷 在 密闭 器 中 加 热 到 260Y 而 
得 ,可 用 以 制 火 柴 及 各 种 磷 化 物 。 黑 磷 : 
黑色 具 金 属 光 泽 的 最 体 或 无 定形 固体 。 
无 毒 , 有 导电 性 。 不 溶 于 水 及 有 机 溶剂 。 
在 干燥 空气 中 室温 时 化 学 性 质 稳定 ,不 易 
着 火 。 由 白 磷 在 高 压 下 加 热 而 得 。 为 生 
命 必需 的 宏 量 营养 元 素 , 是 组 成 牙齿 、 骨 
骼 和 脱氧 核糖 核酸 的 必要 成 分 ,其 磷酸 赴 
大 量 用 作 肥 料 和 洗涤 剂 - 

白 磷 见 “ 磷 ”。 

黄 磷 ” 亦 称 “ 白 磷 ”"。 见 “ 磷 ”。 

赤 磷 见 " 磷 ”。 

磷 化 氮 “ 磷 和 氢 的 化 合 物 ,通常 是 指 磷 
化 三 氧 (PH, ) 。 无 色 气 体 。 有 芥子 气味 
性 剧 毒 。 微 溶 于 冷水 ,不 溶 于 热 水 , 溶 于 
乙醇 和 乙 链 。 不 稳定 ,加 热 即 分 解 ,在 空 
气 中 即 自行 燃烧 而 放 光 。 由 磷 化 钙 
(CasP; ) 或 其 他 磷 化 物 进行 水 解 即 得 。 用 
作 催 化 剂 和 制 有 机 砚 化 合 物 。 

毛 化 磷 ” 磷 的 氮 化 物 。 常 见 的 有 “三 握 
化 磷 (PCl, ) 与 五 握 化 磷 (PCl ) 两 种 。 

三 氧化 磷 “化学式 PCl,。 无 色 透 明 液 
体 。 强 烈 刺 激 皮 叶 .黏膜 。 溶 于 葵 .氯仿 、 
四 氧化 碳 . 乙 醚 二硫化碳 中 。 在 潮湿 空 
气 中 迅速 分 解 ,生成 亚 磷酸 和 氢化 氢 , 发 
生 白 烟 。 遇 水 、 醇 分 解 。 将 干燥 的 氧气 通 
过 灼热 的 研 或 通 入 会 磷 的 三 氧化 磷 混 合 
液 中 而 得 。 用 来 制 三 气 氧 磷 、 有 机 磷 农 
药 、 染 料 中 间 体 、 亚 磷酸 及 其 酯 等 ,也 用 作 
催化 剂 .氧化剂 和 溶剂 等 。 

三 氧 氧 磷 亦 称 " 磷 酰 氧 " 。 化 学 式 
POCI, 。 强 烈 发 烟 的 无 色 液 体 。 常 因 洲 有 
氮气 或 五 氧化 磷 而 呈 红 黄色 。 有 刺 锚 身 
味 。 刺 激 皮 肤 。 遇 湿 气 迅速 水 解 ,生成 磷 
酸 和 毛 化 氢 。 易 被 醇 、 酸 所 分 解 。 由 三 氧 
化 磷 与 氧气 ,或 五 氧化 二 磷 与 五 氢化 磷 作 
用 而 得 。 用 作 握 化 剂 、 催 化 剂 和 制备 有 机 
磷 化 合 物 等 。 

五 氢化 磷 ”化 学 式 PCls。 白 色 或 淡 黄 
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色 的 发 烟 晶 体 。 具 吸湿 性 。 有 刺 锚 和 揣 昧 ， 
刺激 眼睛 和 黏膜 等 。160 和 左右 升华 。 溶 
于 四 氧化 碳 、 二 硫化 碳 等 中 。 遇 水 分 解 成 
磷酸 和 氟化氢。 与 醇 反 应 生成 相应 的 氮 
化 物 ( RC1) 。 将 氯 作用 于 磷 或 三 氧化 磷 而 
得 。 用 作 和 氧化剂 .脱水 剂 和 催化 剂 等 。 

五 硫化 二 磷 “化学式 PS, (或 PSo)。 
淡 黄 色 或 黄 绿色 晶体 。 有 类 似 硫化 氢 的 
臭 味 。 吸 湿性 很 强 。 可 被 湿 空 气 分 解 。 
在 空气 中 能 燃烧 ,生成 五 氧化 二 磷 和 二 氧 
化 硫 。 受 摩擦 也 能 着 火 。 与 水 或 酸 接触 
放出 有 毒 且 可 燃 的 硫化 氢气 体 。 溶 于 苛 
性 碱 溶液 , 微 深 于 二 硫化 碳 。 将 赤 磷 与 硫 
黄 熔 融 而 得 。 用 于 制 火柴 、 杀 虫 剂 . 浮 选 
剂 等 。 

五 氧化 二 磷 ”五 价 磷 的 氧化 物 。 化 学 
式 P0,。 其 蒸气 分 子 式 为 P.0,。。 白 色 粉 
未 。 强 烈 腐 蚀 皮肤 。300Y 升华 。 深 于 水 
即 成 磷酸 , 故 有 “磷酸 本 "之 称 。 可 由 白 磷 
在 足 量 的 氧 或 空气 中 燃烧 制 得 。 极 昂 与 
水 化 合 , 在 空气 中 迅速 潮解 , 故 在 有 机 合 
成 中 常用 作 脱水 剂 ,也 可 用 作 气 体 或 液体 
的 干燥 剂 。 

磷酸 酷 ” 即 “五 氧化 二 磷 ” 。 

磷酸 磷 的 含 氧 酸 。 其 中 磷 为 正 五 价 。 
有 正 磷酸 ( H,P0, ) 、 偏 磷酸 ( HPO, ) 、 焦 磷 
酸 ( HP,0, ) 等 之 分 ,通常 是 指正 磷酸 。 是 
次 强酸 。 以 五 氧化 二 磷 (P,0; ) 溶 于 水 中 
即 得 ,工业 上 用 硫酸 处 理 磷 灰 石 而 制 得 。 
用 硝酸 使 磷 氧 化 ,可 得 较 纯 的 磷酸 。 一 般 
是 83% ~98% 的 稠 厚 溶液 ,如 再 浓缩 ,可 
得 无 色 唱 体 。 在 空气 中 易 潮 解 。 可 与 水 
以 任何 比例 混 溶 。 吉 热 即 逐渐 失 水 而 成 
焦 磷酸 ,进一步 失 水 则 得 偏 磷酸 。 主 要 用 
于 制药 .食品 .肥料 等 工业 ,也 可 用 作 化 学 
试剂 。 

亚 磷酸 正三 价 磷 的 含 气 酸 。 有 正 亚 
磷酸 (HPO, ) , 焦 亚 磷酸 (H,P,0, ) 和 偏 亚 
磷酸 (HPO, ) 三 种 ,通常 是 指 比较 稳定 的 
正 亚 磷酸 。 无 色 晶体 。 空 气 中 潮解 , 易 溶 
于 水 。 是 二 元 酸 , 强度 接 近 于 次 强酸 。 加 


热 分 解 成 磷 化 所 和 磷酸 ,吸收 空气 中 的 氧 
缓慢 转变 为 正 磷酸 (H,PO,) 。 具 有 较 强 的 
还 原 能 力 ,可 还 原 银 盐 。 

次 磷酸 正 一 价 磷 的 含 氧 酸 。 化 学 式 
H(H,P0,)。 无 色 油状 液体 或 吸湿 性 品 
体 。 加 热 分 解 ,放出 磷 化 气 。 与 水 ,乙醇 、 
再 酮 可 以 任何 比例 混合 。 水 溶液 呈 酸 性 。 
是 还 原 能 力 很 强 的 一 元 次 强酸 。 以 硫酸 
处 理 次 磷酸 钢 Ba(H,P0,),*H,0 可 得 无 
色 的 次 磷酸 溶液 , 浓缩 后 可 得 其 片 状 唱 
体 。 其 盐 类 M' H,P0, 或 MI (HPO, )， 
(M' .M" 分 别 代表 一 价 、 二 价 正 离子 ) 都 
溶 于 水 。 其 钠 盐 . 锰 盐 . 铁 盐 等 通常 用 作 
滋补 药物 。 

磷酸 盐 ”有 正 盐 和 酸 式 盐 之 分 。 前 者 
如 磷酸 钠 ( Na;PO, ) .磷酸 钙 [ Ca (PO, ),] 
等 ;后 者 如 磷酸 氨 二 钠 (NazHPO, ) 和 磷酸 
二 氢 钾 (KH:PO, ) 等 。 碱 金属 的 磷酸 盐 和 
破土 金属 的 磷酸 二 氧 盐 皆 溶 于 水 ,而 大 多 
数 其 他 金属 的 磷酸 盐 则 几乎 不 溶 于 水 ， 
磷酸 二 氢 钠 加 热 可 得 聚合 偏 磅 酸 钠 
[ (NaP0; ),] ,用 作 水 的 软化 剂 。 可 由 磷酸 
加 工 制 得 。 种 类 很 多 ,在 农业 上 都 可 直接 
或 间接 用 作 肥 料 , 也 是 重要 的 洗涤 剂 .发 
酵 剂 和 水 的 软化 剂 。 

亚 磷 酸 盐 ”含有 亚 磷酸 根 (HPO3; ) 的 
盐 类 。 其 中 磷 原子 的 氧化 态 为 +3。 化 学 
式 MJ PHO,、M" HPO， 及 M' HPHO, 、 
M" (HPHO,),(M' .MI 分 别 代表 一 价 、 二 
价 正 离子 ) 。 亚 磷酸 根 为 三 个 氧 、 一 个 氢 
与 磷 直 接 结合 的 四 曾 体 结构 。 一 般 易 溶 
于 水 ;碱土 金属 正 盐 微 溶 于 水 ,但 其 酸 式 
盐 则 水 中 可 溶 。 具 强 还 原 性 ,可 将 二 氧化 
硫 还 原 成 硫黄 。 其 水 溶性 盐 可 由 亚 磷酸 
与 碳酸 盐 或 氢 氧化 物 中 和 制 得 , 难 洲 性 盐 
则 将 可 溶性 亚 磷酸 盐 与 金属 的 醋酸 盐 、 氨 
化 物 或 硫酸 盐水 溶液 混合 即 得 。 

偏 磷酸 盐 “磷酸 盐 的 一 种 缩聚 形 式 。 
具有 PO， 基 ,如 偏 磷酸 钙 [ Ca( PO, ); ] 、 偏 
磷酸 钠 [(NaPO, ). ] , 偏 磷酸 铵 ( NH,PO, ) 
等 。 是 化 工 基本 原料 之 一 ;主要 用 作 


元 机 化 学 


肥料 。 

焦 磷 酸 盐 ”含有 焦 磷酸 根 (P,0;”) 的 盐 
类 。 例如 焦 磷酸 钾 、 焦 磷酸 钠 等 。 焦 磷酸 
钊 KsP,0, .3H,0 为 无 色 品 体 , 易 潮 解 ， 
300 和 时 失去 全 部 结 品 水。 磷酸 氧 二 钊 
(K,HPO, ) 于 500 人 左右 灼 烧 脱水 , 即 得 无 
水 焦 磷酸 钾 , 后 者 在 无 氰 电 锌 工艺 中 用 作 
络 合 剂 。 焦 磷酸 钠 (NasP,0, -10H,0) 可 
用 作 洗 涤 剂 等 。 

砷 旧称" 础 " 。 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 15 
族 ( 第 VA 族 ) 元 素 ] 。 符 号 As。 原 子 序数 
33。 属 准 金属 元 素 。 有 黄 、 灰 . 黑 褐 三 种 同 
素 异 形体 ,其 中 灰色 的 晶体 室温 时 最 稳 
定 , 具 有 金属 性 ,但 性 脆 而 硬 。 砷 及 其 可 
溶性 化 合 物 都 有 毒 。 不 溶 于 水 , 溶 于 硝酸 
和 王 水 。 主 要 以 硫化 物 矿 形式 存在 。 例 
如 雄黄 ( AsS) 、 肉 黄 (As,S, ) 、 毒 砂 ( FeAsS) 
等 。 由 三 氧化 二 砷 用 碳 还 原 而 得 。 用 于 
制 硬 质 合 金 。 高 纯 砷 可 用 于 半导体 和 激 
光 技术 中 。 黄 铜 中 含有 微量 砷 时 可 防止 
脱 锌 。 其 化 合 物 可 用 于 杀 虫 及 医疗 。 为 
生命 必需 的 微量 营养 元 素 。 

破 “ 砷 "的 旧称 。 

砷 化 氧化 学 式 AsH,。 全 身 中 毒性 毒 
剂 之 一 。 无 色 气 体 。 有 难 逆 的 蒜 自 , 性 极 
毒 。 微 溶 于 水 , 深 于 氯仿 、 芋 。 加 热 时 分 
解 出 氢气 和 砷 。 由 金属 砷 化 物 与 非 氧 化 
性 强酸 作用 而 得 。 在 分 析 化 学 中 常 借 此 
反应 检验 微量 砷 的 存在 。 可 用 于 “ 肿 的 化 
合 物 的 合成 。 

氧化 砷 ”包括 三 氧化 二 砷 和 五 氧化 二 
砷 。 三 氧化 二 砷 : 即 “ 亚 砷 酸 栈 ", 俗 称 " 硕 
霜 "。 化 学 式 As*0,。 白 色 固体 。 剧 毒 ,加 
热 时 易 升 华 。 稍 溶 于 水 成 亚 砷 酸 
(HAsO; ) 。 常 温 下 稳定 ,不 易 被 氧化 。 易 
被 还 原 剂 还 原 成 元 素 砷 。 从 含 砷 矿石 烤 
烧 而 得 。 用 于 生产 玻璃、 捷 次 及 制备 杀 虫 
剂 . 除 草 剂 及 砷 化 物 。 五 氧化 二 砷 : 即 “ 砷 
酸 醋 " 。 化 学 式 As,0s。 和 白色 无 定形 结晶 
粉 未。 有 毒 。 溶 于 水 成 砷 酸 ( HAs0, ) - 
用 热 的 浓 硝 酸 氧化 三 氧化 二 砷 后 ,结晶 而 


得 。 用 于 制造 会 砷 的 有 机 药物 。 

破 畦 “三 氧化 二 砷 ”( 不 纯 物 ) 的 俗称 。 
见 "氧化 砷 "。 

砷 酸 “化学式 HAs0, .二 Hi0。 无 色 透 


明 晶体 。 有 毒 。 稍 有 潮解 性 。 易 溶 于 水 
(水 溶液 酸性 较 磷 酸 弱 ) ,乙醇 和 甘油 。 
100 蕊 时 失 水 形成 焦 砷 酸 ( HAs:O; ) ,继续 
升温 , 则 形成 偏 砷 酸 ( HAsO, ) ,300Y 以 上 
转变 成 五 氧化 二 伸 ,500Y 以 上 完全 脱水 。 
可 作 氧 化 剂 ,在 酸性 溶液 中 ,氧化 力 不 强 。 
将 砷 或 三 氧化 二 砷 用 硝酸 氧化 而 得 。 用 
于 制 砷 酸 盐 、 杀 虫 剂 及 有 机 颜料 等 。 

砷 酸 盐 ” 正 砷 酸 盐 、 偏 砷 酸 盐 和 焦 砷 酸 
盐 的 统称 。 化 学 通 式 分 别 为 M' HAs0,、 
M: HAs0。、MI As0,. nH,0、M' As0， 和 
M。 As,0,(M' 代表 一 价 正 离子 ) 。 具 有 每 
性 。 通 常 指正 砷 酸 盐 。 碱 金属 的 砷 酸 盐 
溶 于 水 ,例如 砷 酸 钠 ( NaAsO, ) . 砷 酸 二 氧 
钾 (KH:AsO,) 等 。 其 他 金属 的 盐 几 乎 不 
溶 于 水 ,例如 砷 酸 钙 [ Cas( As0,),] 、 砷 酸 
铅 [ Pb, ( As0, ): ] 、 砷 酸 银 ( Ag,AsO, ) 等 。 
由 金属 的 氧 氧化 物 与 砷 酸 反应 、 亚 砷 酸 盐 
水 溶液 氧化 或 可 溶性 金属 盐 与 砷 酸 钠 在 
水 溶液 中 作用 而 得 。 用 作 杀 虫 剂 等 。 

亚 砷 酸 盐 化 学 通 式 M' As0, 或 
MI AsO; (M1! 代表 一 价 正 离子 )。 具 毒性 。 
碱 金属 的 亚 砷 酸 盐 如 亚 砷 酸 钠 ( NaAsO, ) 、 
亚 砷 酸 钾 (KAsO; ) 等 ,都 易 溶 于 水 。 重 金 
属 的 亚 砷 酸 盐 ,如 黄色 的 亚 砷 酸 银 
(Ag;As0, ) , 则 几乎 不 溶 于 水 。 绿 色 的 亚 
砷 酸 铜 [ Cu( AsO, ), ] 可 用 作 杀 虫 剂 。 

三 气 化 砷 ”化 学 式 AsCl,。 无 色 或 淡 黄 
色 油 状 液体 。 剧 毒 。 空 气 中 冒 烟 。1 摩尔 
三 氧化 砷 可 溶 于 18 摩尔 水 中 ,再 稀释 , 则 
沉淀 出 三 氧化 二 砷 。 可 与 氯仿 .四 氯 化 
碳 . 乙 酉 、 乙 醇 互 深 。 被 水 分 解 成 
As(OH); 和 HCl。 由 三 氧化 二 砷 与 浓 盐酸 
共 热 或 元 素 砷 与 毛 作 用 而 得 。 可 为 硫 、 
磷 、 碘 、 碱 金属 的 碘 化 物 和 油脂 的 溶剂 。 
用 于 陶 资 工业、 合成 合 握 的 砷 制剂 ,也 用 
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作 众 化 剂 和 半导体 挫 杂 材料 。 

三 硫化 二 砷 ” 亦 称 "硫化 亚 砷 " 。 化 学 
式 As,S, 黄色 或 红色 蝇 体 粉末 。 几 乎 不 溶 
于 水 , 溶 于 碱 类 和 碱 金属 硫化 物 或 碳酸 盐 
及 乙醇 ,缓慢 溶 于 热 盐酸 。 被 硝酸 分 解 。 
天 然 产物 称 " 肉 黄 "” 。 由 亚 砷 酸 溶液 中 通 
入 硫化 氢 制 得 。 用 于 生产 玻璃 (特别 为 红 
外 线 透 过 的 玻璃 ) ,并 用 作 颜 料 , 还 原 剂 和 
药物 。 

五 硫化 二 砷 ”化 学 式 As:S, 。 黄 色 晶 体 
或 粉末 。500%C 升华 。 不 溶 于 水 , 溶 于 碱 和 
碱 金属 硫化 物 。 与 水 共 沸 则 分 解 成 三 氧 
化 二 砷 、 硫 、 三 硫化 二 砷 。 由 砷 酸 的 酸性 
溶液 中 通 入 硫化 氧 制 得 。 用 作 涂 料 、 颜 料 

肉 黄 ”矿物 名 。 化 学 成 分 为 As,S,。 单 
和 斜 唱 系 。 单 晶体 旦 短 柱状 或 板 状 ;集合 体 
成 片 状 . 梳 状 . 土 状 等 。 柠 样 黄色 ,条 痕 鲜 
黄色 , 半 透 明 , 金刚 光 洋 至 油脂 光 洋 。 硬 
度 1.5 ~2, 相 对 密度 3.5。 灼 烧 时 发 出 强 
烈 的 蒜 奥 。 由 低温 热 液 作用 形成 , 常 与 雄 
黄 共 生 。 用 以 制 取 砷 和 砷 化 物 等 。 

雄黄 ”矿物 名 。 化 学 成 分 为 AsS。 单 余 
晶 系 。 单 晶体 呈 短 柱状 ,曲面 具 细 纵 纹 ; 
通常 成 致密 块 状 集合 体 。 橘 红色 ,条 痕 洗 
橘红 色 , 半 透明 ,曲面 具 金 刚 光 泽 , 断 口 现 
树脂 光泽 。 硬 度 1.5 ~2, 相 对 密度 3. 6。 
灼 烧 时 发 出 蒜 臭 。 低 温 热 液 作 用 形成 , 常 
与 肉 黄 共生 。 用 于 制 取 砷 和 碑 化 物 等 。 
中 医学 上 用 为 解毒 . 杀 虫 药 ,性 温 , 味 苦 
辛 ,有 毒 。 

镜 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 15 族 (第 VA 
族 ) 元 素 ]。 符 号 Sb。 原 子 序数 S1。 有 两 
种 同 素 异 形体 。 普 通 镜 系 银灰 色 金 属 ,性 
脆 , 有 冷 张 性 。 无 定形 锁 呈 灰 色 , 从 卤化 
镜 电 解 制 得 。 但 如 杂 有 高 于 一 定量 的 讽 
素 时 ,经 磨擦 、 守 折 或 加 热 即 引 起 爆炸 ,又 
称 为 “爆炸 性 镜 "。 金 属 匀 溶 于 硝酸 、 王 
水 . 热 的 浓 硫 酸 。 不 被 空气 氧化 。 主 要 以 
辉 锁 矿 ( Sb:S; ) 形式 存在 。 是 我 国 丰产 元 
素 之 一 。 将 辉 镜 矿 焰 烧 成 氧化 物 后 用 碳 
还 原 而 得 。 用 于 铸件 、 蕾 电池 , 制 印 刷 合 


金 (铅字 ) 及 轴承 合金 等 ,也 用 于 半导体 工 
业 。 用 途 很 广 的 匀 化 物 有 匀 白 、 硫 化 锁 及 
各 种 医疗 用 的 镜 剂 等 。 

氧化 饥 ”主要 指 三 氧化 二 镜 。 化 学 式 
Sb,0,。 工 业 上 称 为 ^ 镜 白 ”。 一 种 白色 唱 
状 粉末 颜料 。 微 溶 于 水 , 稀 硫酸 、 稀 硝酸 ， 
溶 于 盐酸 、 浓 硫酸 及 强 碱 。 为 两 性 氧化 
物 。 通 常 将 熔融 锦 升 华 ,并 在 预 热 空气 中 
使 它 氧化 ,或 由 辉 镜 矿 加 热 去 硫 制 得 。 用 
于 涂料 中 与 氧 结合 ,可 制 防火 涂料 。 还 用 
于 玻璃 .塑料 .陶瓷 等 工业 。 除 三 氧化 二 
饥 外 , 尚 有 四 氧化 二 镜 及 五 氧化 二 饥 。 

硫化 镜 ” 锐 的 硫化 物 。 有 三 硫化 二 镜 
(Sb,S, ) 和 五 硫化 二 镜 ( Sb,S, ) 两 种 。 辉 锦 
矿 的 主要 成 分 即 三 硫化 二 镜 。 三 价 或 五 
价 锯 化 合 物 的 酸 溶液 中 通 入 硫化 氢 , 分别 
可 得 三 硫化 二 镜 或 五 硫化 二 镜 。 前 者 的 
沉淀 析出 时 呈 橙 红色 ,干燥 后 ,在 去 除 空 
气 的 条 件 下 加 热 , 即 转变 为 灰 黑色 ;后 者 
沉淀 呈 橙 色 。 均 能 溶 于 硫化 铵 或 硫化 钠 
溶液 中 。 用 于 火柴 ,橡胶 ,颜料 等 工业 。 

镜 化 氧 ”化 学 式 SbH,。 具 有 恶臭 的 无 
色 剧 毒气 体 。 微 深 于 水 , 溶 于 乙 本 二 破 
化 碳 。 不 稳定 。 加 热 时 , 类似 砷 化 氧 ,分 
解 为 气 气 和 镜 , 在 容器 壁 上 形成 一 层 明 亮 
的 锁 镜 ,但 不 溶 于 次 氧 酸 钠 深 液 ,在 分 析 
化 学 中 以 此 来 区 别 砷 和 镜 。 具 还 原 性 。 
由 镜 的 化 合 物 在 盐酸 溶液 中 用 锌 还 原 制 
得 。 多 用 于 制 有 机 镜 化 合 物 。 

镑 化 钢 。 锐 和 钢 的 化 合 物 。 化 学 式 
InSb。 由 金属 镜 各 钢 在 真空 中 经 高 温 熔 合 
而 得 。 为 半导体 材料 之 一 。 

三 氯 化 锁 ”化 学 式 SbCl,。 无 色 蝇 体 。 
具 吸湿 性 及 腐蚀 性 ,强烈 刺激 眼睛 及 皮 
肤 , 在 空气 中 微微 发 烟 。 溶 于 水 并 分 解 ， 
生成 氧 握 化 镜 ( SbOCi) 。 溶 于 稀 盐酸 、 醇 、 
莱 . 二 硫化 碳 、 氧 仿 .四 氧化 碳 \ 乙 本 丙酮 
等 中 。 由 镜 与 氮 作 用 或 将 硫化 镜 溶 解 于 
盐酸 中 制 得 。 用 于 制药 物 、 色 淀 及 镜 盐 
等 ,也 用 作 媒 染 剂 、 有 机 合成 中 的 氯 化 剂 
和 催化 剂 以 及 化 学 试剂 等 - 
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酒石酸 镜 钾 ” 亦 称 “酒石酸 氧 镜 钾 ”、 
“ 吐 酒 石 ”。 化 学 式 K 《Sb0)CH0。. 


证 Hs0。 无 色 晶体 粉末 。 无 自 、 味 甜 。 有 


毒 。 空 气 中 风化 。 溶 于 水 ` 甘 油 ,不 溶 于 
乙醇 。 水 溶液 旺 微 酸性 。 由 酒石酸 氢 钾 
与 三 氧化 二 匀 反 应 制 得 。 用 作 治 疗 血 吸 
虫 病 的 药物 和 印染 皮革 工业 中 的 媒 染 剂 。 
酒石酸 氧 镜 钾 ” 即 “ 酒 石 酸 锁 钾 "。 

吐 酒 石 ” 即 “酒石酸 锦 钾 ”。 

铀 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 15 族 ( 第 VA 
族 ) 元素 ]。 符 号 Bi。 原 于 序数 833。 灰白 
或 粉红 色 。 纯 铅 是 柔软 的 金属 ,不 纯 时 性 
脆 。 液 态 包 凝 固 时 膨胀 ,导热 率 低 , 导 电 
性 差 , 反 磁 性 大 。 易 形成 合金 。 不 溶 于 非 
氧化 性 酸 , 溶 于 硝酸 和 热 浓 硫 酸 。 常 温 下 
稳定 。 主 要 矿物 为 辉 镁 矿 ( Bi,S, ) 和 镁 华 
(Bi,0,) 。 用 碳 还 原 氧 化 铠 矿 而 得 。 用 于 
制 低 熔 合 金 ,在 消防 和 电气 安全 装置 上 有 
特殊 的 用 途 。 也 用 作 反 应 堆 冷却 剂 活字 
合金 和 生产 药 用 化 合 物 等 。 

氧化 乌 ” 亦 称 " 铀 黄 "。 化 学 式 Bi,0,。 
黄色 重 质 粉末 。 在 空气 中 稳定 。 不 溶 于 
水 .乙醇 , 溶 于 盐酸 或 硝酸 。 由 硝酸 钴 在 空 
气 中 加 热 或 灼 烧 氢 氧化 甸 制 得 。 用 以 制 消 
毒剂 .玻璃 , 橡 胺 硫化 剂 和 和 铸铁 上 釉 剂 等， 
也 用 作 陶瓷 颜色 和 催化 剂 。 

碱 式 碳酸 锌 。” 亦 称 “碳酸 氧 包 "“ 次 碳 
酸 锐 "。 化 学 式 ( Bi0),C0,。 其 水 合 物 


(Bi0):C0， 二 印 0 为 白色 粉末 ,不 溶 于 


水 , 深 于 酸 。 见 光 缓 慢 变 褐色 ,加 热 分 解 。 
由 硝酸 锐 与 碳酸 铵 反应 而 得 。 可 作 中 和 
胃酸 药 及 收敛 药 。 用 于 治疗 消化 性 溃疡 
及 腹 海 等 ,外 用 于 轻 度 火 伤 .湿疹 等 ,也 用 
于 制 化 妆 品 及 陶瓷 各 等 。 

碳酸 氧 匀 ” 即 “ 碱 式 碳酸 包 ”。 

硝酸 匀 ”化 学 式 Bi( NO, ), .5HO。 无 
色 闪 光 吸 湿性 晶体 。 有 硝酸 气味 。 空 气 
中 易 风 化 ,加 热 到 80Y 脱 去 五 分 子 结晶 
水 。 不 深 于 醇 .乙酸 乙 酯 , 溶 于 稀 硝酸 、 丙 


酮 甘油 等 中 。 遇 水 缓慢 分 解 , 生成 碱 式 
硝酸 镁 。 由 硝酸 与 金属 匀 作 用 而 得 。 用 
以 制 其 他 锐 盐 发 光 涂 料 和 搞 次 ,也 用 作 
药物 。 

匀 酸 钠 ” 亦 称 “ 偏 匀 酸 钠 ”"。 化 学 式 
NaBi0,。 黄 色 或 棕 褐 色 无 定形 粉末 。 稍 
具 吸 湿性 。 为 强 氧 化 剂 。 不 溶 于 冷水 ,过 
热 水 分 解 成 三 氧化 二 包 、 氢 氧化 钠 并 释放 
氧气 。 与 盐酸 作用 产生 氯气 ,与 含 氧 酸 作 
用 则 放出 氧气 。 将 三 氧化 二 锭 在 强 碱 洲 
液 中 氧化 而 得 。 作 用 氧化 剂 和 分 析 试 剂 。 

氧化 学 元 素 [ 周 期 系 第 16 族 ( 第 VIA 
族 ) 元 素 ] 。 符 号 0。 原 子 序数 8。 氧气 是 
两 原子 分 子 , 分 子 式 0; ;臭氧 是 三 原子 分 
子 , 分 子 式 0,。 氧 气 无 色 无 自 无 味 , 能 助 
燃 , 但 不 自燃 。 能 被 液化 或 固化 ,液态 氧 
呈 天 蓝 色 ,固态 氧 为 蓝 色 晶体 。 微 洲 于 
水 ,在 乙醇 或 其 他 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 一 
般 比 水 中 大 。 化 学 性 质 在 常温 时 稳定 ,在 
高 温 时 则 极 活 泌 , 能 同 许多 元 素 直 接 化 合 
成 各 种 氧化 物 , 并 伴随 放 热 。 存 在 于 空气 
中 , 占 空气 中 体积 的 21% 左右 。 工 业 上 由 
液态 空气 分 馏 而 得 。 实 验 室 可 由 氯酸钾 
和 二 氧化 锰 共 热 制 取 。 为 炊 烧 过 程 及 动 
植物 呼吸 所 必需 。 空 气 , 水 和 岩石 中 的 
氧 ,含量 约 占 地 这 总 质量 的 一 半 , 是 地 这 
中 含量 最 多 的 元 素 。 氧 气 可 用 于 获得 高 
温 火 焰 ( 氧 氧 焰 、 氧 块 焰 ) ,以 熔化 高 熔点 
物质 和 焊接 或 切断 金属 。 氧 气 广泛 用 于 
钢铁 和 其 他 金属 的 熔炼 和 精炼 过程 , 纯 氧 
顶 吹 转炉 炼 钢 法 可 提高 钢 的 产量 和 质量 。 
液态 氧 用 作 现代 火 篆 燃料 的 氧化 剂 , 还 可 
制 液 氧 炸药 。 医 疗 上 用 于 氧气 疗法 ,以 治 
疗 肺 炎 .一 氧化 碳 中 毒 等 缺 氧 症 。 

臭氧 ”化学式 0,。 氧 元 素 的 一 种 同 素 
异形 体 。 无 色 气 体 ,液态 时 呈 蓝 色 , 固态 
时 为 蓝 黑 色 晶 体 。 有 特 臭 。 刺 激 黏膜。 
溶 于 水 、 碱 溶液 和 油 类 中 ,冷水 中 的 溶解 
度 比 氧气 大 十 倍 。 不 稳定 , 含 臭氧 的 溶液 
加 热 会 爆炸 。 性 极 活 泌 ,是 比 氧气 更 强 的 
氧化 剂 , 可 在 较 低温 下 进行 氧化 。 有 水 同 


化 学 


存 时 为 一 种 强 的 漂白 剂 。 工 业 上 将 氧气 
或 空气 通 入 高 压 放电 装 置 而 得 。 可 用 作 
漂白 剂 ,用 于 水 及 空气 的 消毒 ,也 用 于 有 
机 合成 。 

过 氧化 氢化 学 式 H,0,。 纯 唱 为 淡 蓝 
色 黏 稠 液体 。 沸 点 150. 2TC。 与 水 可 互 
溶 , 溶 于 乙醇 乙醚, 不溶 于 石油 醚 。 同 铂 
黑 . 二 氧化 锰 等 催化 剂 接触 时 , 即 起 剧烈 
分 解 ,放出 大 量 氧气 而 发 生 爆 炸 。 工 业 上 
可 由 硫酸 或 酸性 硫酸 盐 电解 氧化 而 成 过 
硫酸 或 过 硫酸 盐 , 再 经 水 解 制 得 ,也 可 由 
2 一 乙 基 惑 醒 经 氢化 后 再 氧化 制 得 。 过 氧 
化 氨 溶 液 俗称 “双氧水”, 一 般 指 含 过 氧化 
氨 3%( 按 质量 计算 ) 的 水 溶液 ,也 有 含量 
为 30% 的 浓 溶液 ,为 常用 的 氧化 剂 ,有 漂 
白 .消毒 .杀菌 作用 。 用 以 制 无 机 和 有 机 
过 氧化 物 。 纯 品 可 用 作 火 稍 燃 料 的 氧化 
剂 。 在 纺织 工业 中 常用 于 丝 和 毛 织品 的 
漂白 。 医 疗 上 以 其 稀 溶 液 作为 消毒 剂 ,用 
于 含 浜 与 洗涤 污秽 伤口 。 

双氧水 “过 氧化 氧 溶液 " 的 俗称 。 见 
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硫 “ 亦 称 " 硫 黄 " 。 化 学 元 素 [周期 系 第 
16 族 (第 VIA 族 ) 元 素 ] 。 符 号 S。 原 子 序 
数 16。 在 自然 界 中 以 自然 硫 、 硫 化 物 ( 如 
黄 铁 矿 , 闪 锌 矿 等 ) ,硫酸 盐 ( 如 石 育 、 芒 
硝 ) 等 形式 存在 。 单 质 硫 呈 黄色 。 有 和 多 种 
同 素 异 形体 ,如 a- 硫 ( 正 交 硫 ,黄色 晶 
体 ) .B- 硫 ( 单 斜 硫 , 淡 黄色 针 状 晶体 ) , 它 
们 不 溶 于 水 , 微 洲 于 乙醇 乙醚, 溶 于 二 硫 
化 碳 .四 氧化 碳 . 葵 。 另 有 无 定形 的 Y- 确 
(弹性 硫 ) . 紫 硫 、 胶 态 硫 等 。 能 同 氧 、 氨 、 
卤素 ( 除 碘 外 ) 和 大 多 数 金属 化 合 。 从 硫 
矿 中 提取 或 用 焦炭 还 原 烟 道 气 中 的 二 氧 
化 硫 而 得 。 单 质 硫 在 工业 上 用 以 制 硫酸 、 
亚 硫 酸 \ 二 硫化 碳 .、 硫 化 物 ,也 用 以 制 黑色 
火药 、 杀 虫 剂 . 硫 化 橡胶 药物、 染料 .烟火 
等 。 中 医学 上 以 天 然 硫黄 矿 加 工 品 作 药 
用 。 性 温 , 味 酸 , 有 毒 ,功能 温 阳 、 桩 寒 ,内 
服 主治 虚 寒 腹痛 、 阳 痿 足 冷 、 虚 噶 冷 哮 、 阳 


虚 便 秘 等 ;外 用 治 皮肤 湿 疮 、 疗 癣 等 ,有 杀 
虫 作用 。 

硫黄 ”旧作 “硫磺 ”。 即 “ 硫 ”。 

硫 华 ” 亦 称 “硫黄 华 "。 由 升华 法 制 得 
的 硫黄 。 淡 黄色 粉 状 晶体 。 在 二 硫化 碳 
中 溶解 缓慢 , 且 不 完全 。 由 硫 的 蒸气 冷凝 
而 得 。 

硫化 氢化 学 式 H,S$。 具 腐 蛋 异 奥 的 无 
色 气 体 。 有 毒性 。 深 于 水 乙醇. 甘油、 二 
硫化 碳 。 水 溶液 为 所 硫酸 ,在 空气 中 能 逐 
源 被 氧化 ,析出 硫黄 而 现 混浊 。 化 学 性 质 
不 稳定 ,在 空气 中 会 燃烧 。 可 与 许多 金属 
离子 作用 ,生成 不 溶 于 水 或 酸 的 硫化 物 沉 
淀 。 具 有 还 原 性 , 可 被 许多 氧化 剂 所 氧 
化 。 一 般 用 硫化 铁 和 稀 盐酸 反应 制 取 。 
在 分 析 化 学 上 用 作 沉 淀 剂 ,也 可 用 以 分 离 
和 鉴定 金属 离子 。 用 于 精制 盐酸 ,硫酸 及 
制 取 单 质 硫 。 

氧 硫酸” 见 “硫化 氢 ”。 

硫化 物 ” 硫 的 化 合 物 。 其 中 硫 为 负 二 
价 。 包括 硫化 氧 (HS)、 硫 化 铁 
[(NH,)25] 及 金属 和 非 金 属 的 硫化 物 
(Na,S、ZnS、As,S, PS 、MoS, 等 )。 有 机 
琉 化 物 也 可 包括 在 内 。 硫 化 氢 是 气体 。 
金属 ( 除 碱 金属 及 碱土 金属 外 ) 的 硫化 物 
大 多 不 深 于 水 , 且 具 有 不 同 的 颜色 。 利 用 
金属 硫化 物 的 不 同 溶解 度 和 颜色 ,在 分 析 
化 学 中 用 来 分 离 和 鉴定 金属 离子 。 铝 、 铬 
和 硅 的 硫化 物 遇 水 即 水 解 而 放出 硫化 氨 。 
碱 金属 和 碱 士 金属 的 硫化 物 遇 水 也 进行 
水 解 , 但 仅 能 生成 硫 氧化 物 M'HS 或 
M"(HS):(M .M 分 别 代表 一 价 或 二 价 正 
离子 ) ,而 HS - 在 空气 中 又 能 被 氧化 而 成 
有 ,因此 无 色 的 硫化 物 溶液 能 逐渐 转 呈 淡 
黄色 (形成 多 硫化 物 ) 。 自 然 界 中 有 许多 
硫化 物 矿物 ,如 黄 铁 矿 \、 闪 和 锌 矿 等 。 由 硫 
与 另 一 元 素 (金属 或 非 金属 ) 在 一 定 的 条 
件 下 直接 化 合 制 得 ,许多 金属 硫化 物 也 可 
由 可 洲 性 金属 盐 溶液 中 通 入 硫化 氢 而 得 。 
广泛 用 于 各 工业 部 门 。 

多 硫化 物 含有 多 硫 离 子 S (x =2.3、 


无 机 化 学 医 亿 个 


4.5 或 6) 的 化 合 物 。 碱 金属 (包括 锐 ) 的 
硫化 物 溶 液 中 深入 硫黄 , 即 得 多 硫化 物 
NasS, (NH,):S. 等 。 多 硫化 钠 和 多 硫化 
铵 可 用 作 化 学 分 析 试 剂 。 多 硫化 钠 在 工 
业 上 用 以 制造 察 硫 橡胶 和 硫化 染料 。 石 
灰 悬 浮 液 中 加 硫黄 后 煮沸 ,得 红色 溶液 ， 
含有 多 硫化 钙 CaS。 和 Cas, ,可 用 作 杀 
虫 剂 。 

二 氧化 硫 “ 亦 称 “ 亚 硫酸 醋 " 。 化 学 式 
SO0: 。 具 窜 息 性 的 无 色 气体 。 沸 点 -10.0Y ， 
易 液化 。 溶 于 水 而 部 分 与 水 化 合成 亚 硫 
酸 , 亦 溶 于 乙醇 . 乙 酥 和 氧 仿 等 。 强 还 原 
剂 ,在 催化 剂 存在 下 , 易 被 氧化 成 三 氧化 
硫 。 由 硫黄 或 黄 铁 矿 在 空气 中 焙烧 即 得 。 
可 用 于 制 亚 硫 酸 盐 、 保 险 粉 等 。 此 外 也 可 
用 作 杀 菌 剂 或 毛 , 丝 等 的 漂白 剂 ,还 大 量 
用 于 制造 硫酸 。 液 态 二 氧化 硫 可 作 致 冷 
剂 .溶剂 。 

三 氧化 硫 ” 亦 称 “ 硫 酸 醋 "。 化 学 式 
SO,。 无 色 固 体 。 有 三 种 同 素 异形 体 。 
a- 式 熔点 16. 83% ,B - 式 熔 点 62.4SC ， 
7Y- 式 烘 点 16.8Y 。 一 般 为 三 者 的 混合 物 ， 
熔点 不 恒定 , 易 升 华 。 沸 点 44. 8 。 有 
毒 。 强 烈 刺激 和 腐蚀 皮肤 、 我 膜 等 。 干 燥 
的 三 氧化 硫 不 腐蚀 金属 等 ,也 不 呈现 酸 
性 。 轩 于 空气 中 迅速 吸收 湿 气 ,散发 白 
雾 。 溶 于 水 中 成 硫酸 , 溶 于 浓 硫 酸 中 成 发 
烟 硫酸 ,都 同时 放出 大 量 的 热 。 和 氧化 氢 
化 合成 氯 磺 酸 。 由 二 氧化 硫 在 催化 剂 存 
在 下 氧化 而 得 。 用 作 氧 化 剂 \ 有 机 化 合 物 
的 磺 化 剂 等 。 

硫酸 ” 硫 的 最 重要 的 含 气 酸 。 化 学 式 
HS0,。 无 水 硫酸 为 无 色 油状 液体 ， 
10.36Y 时 结晶 ,通常 用 的 是 它 的 各 种 不 同 
浓度 的 水 溶液 。 用 塔 式 法 和 接触 法 制 取 。 
前 者 所 得 为 粗 制 稀 硫酸 ,浓度 一 般 在 75% 
左右 ;后 者 可 得 98.3% 的 纯 浓 硫酸 ,沸点 
338Y ,相对 密度 1. 84。 是 一 种 最 活泼 的 
二 元 强酸 ,能 和 许多 金属 反应 。 浓 硫酸 有 
强烈 吸水 性 , 可 用 作 脱 水 剂 ,使 木材 、 纸 
张 、 棉 麻 织物 等 碳水 化 合 物 炭 化 。 同 水 混 


合 时 ,放出 大 量 热 ,应 将 浓 硫 酸 徐徐 加 入 
水 中 同时 加 以 搅拌 , 切 匆 将 水 滴 入 浓 硫 
酸 。 具 有 强烈 的 腐蚀 性 和 氧化 性 ,不 可 同 
衣服 和 皮肤 接触 。 是 一 种 重要 的 工业 原 
料 , 可 用 于 制造 肥料 ,药物 \ 炸 药 、 颜 料 . 涂 
料 洗涤 剂 、. 蓄 电池 等 ,也 广泛 应 用 于 净化 
石油 、 金 属 治 炼 以 及 染料 等 工业 中 。 常 用 
作 化 学 试剂 ,在 有 机 合成 中 可 用 作 脱 水 剂 
和 磺 化 剂 。 

硫酸 盐 ”含有 硫酸 根 (SO; ) 的 盐 类 。 
有 正 盐 MSO. 和 酸 式 盐 M'HSO, 之 分 (M' 
代表 一 价 正 离子 ) 。 人 金属 的 氧化 物 或 氢 氧 
化 物 ( 有 时 直接 用 金属 ) 和 硫酸 反应 , 即 得 
该 金属 的 硫酸 正 盐 。 硫 酸 正 盐 除 硫酸 的 
钙 、 钢 , 铅 , 银 等 盐 以 外 都 易 溶 于 水 。 大 
部 分 硫酸 盐 含有 结晶 水 ,有 的 可 高 达 18 个 
分 子 , 如 硫酸 铝 [ Al (SO, )，,* 18H,0]。 在 
自然 界 中 也 存在 一 些 硫酸 款 , 如 芒硝 
(Na,SO,。* 10H,0) ` 石 高 (CaSO.， 2H:0) 、 
重 晶 石 (BaSO, ) 等 。 有 形成 MM" (SO,): 
12H,0 和 MiM" ( SO, ), .6H:O(CM MI、 
M" 分 别 代 表 一 价 ,二 价 及 三 价 正 离子 ) 两 
类 水 合 复 盐 的 倾向 。 已 知 的 酸 式 硫酸 盐 
仅 限于 碱 人 金属 (包括 铵 ) ,用 硫酸 处 理 其 硫 
酸 正 盐 即 得 。 酸 式 硫酸 盐 经 加 热 熔融 , 即 
失去 水 分 而 转化 为 焦 硫酸 盐 ( M;S,0, ) , 剧 
热 则 进一步 分 解 为 硫酸 正 盐 和 三 氧化 硫 。 
碱 式 盐 为 数 不 多 , 一 般 水 溶性 较 小 ,如 碱 
式 硫酸 铜 [ CuSO,* 3Cu( OH),*H,0]。 

发 烟 硫酸 ”化学式 了 SO 'xS0,。 三 氧 
化 硫 溶 于 浓 硫酸 的 溶液 。 一 般 含 三 氧化 
硫 5% ~20% ,最 高 达 80% 。 加 热 或 减 压 
时 ,人 逸 出 的 三 氧化 硫 蒸气 遇 潮 湿 空气 即 成 
雾 状 , 故 名 。 纯 品 为 重 质 无 色 油状 液体 。 
在 HSO,:50, 为 1:1 左右 时 , 便 凝 成 焦 硫 
酸 ( H:S:0, ) ,为 无 色 透明 蝇 体 ,熔点 35 信 。 
吸水 性 、 氧 化 性 和 腐蚀 性 比 浓 硫酸 还 强 ， 
故 不 能 触及 皮肤 和 衣物 。 可 作 磺 化 剂 和 
硝化 反应 中 的 脱水 剂 。 用 于 制 染料 ,炸药 
及 石油 炼 制 等 。 

焦 硫 酸 ” 见 “ 发 烟 硫酸 ”。 


(对 化 学 


过 硫酸 铵 ” 亦 称 " 过 二 硫酸 镁 ”。 化 学 式 
(NH, ),S,0。。 无 色 晶体 或 粉末。 干燥 的 纯 
品 可 稳定 数 月 ,潮湿 时 逐渐 分 解 ,放出 自 
氧 和 氧气 。 易 溶 于 水 ,水 溶液 呈 酸 性 。 常 
温 下 缓慢 分 解 ,放出 氧气 而 形成 硫酸 氢 
铵 , 较 高 温度 则 迅速 分 解 。 强 氧化 剂 ,应 
避免 与 有 机 物 接触 。 在 其 溶液 中 加 硫酸 ， 
经 减 庄 蒸 仿 可 得 双氧水 。 由 破 酸 铵 溶液 
加 硫酸 经 电解 而 得 。 用 作 和 氧化剂 .漂白 
剂 油 类 脱色 剂 . 脱 自 剂 .食品 防腐 剂 、 高 
分 子 聚 合 助 聚 剂 和 引发 剂 等 ,还 广泛 应 用 
十 分 析 化 学 及 无 机 制备 等 方面 。 

氮 磺 酸 ”化 学 式 HOSO,Cl。 无 色 液体 。 
有 腐蚀 性 。 在 空气 中 发 烟 , 有 刺 鼻 的 气 
味 。 深 于 氧 仿 . 二 氧 乙 烷 .醋酸 酝 .吡啶 
等 。 过 水 起 剧烈 作用 ,生成 硫酸 和 盐酸 。 
由 三 氧化 硫 和 氢化 氢 直 接合 成 。 化 学 工 
业 中 可 用 作 磺 化 剂 或 氟 磺 化 剂 。 用 于 制 
药物 .染料 .农药 、 糖 精 、 洗 涤 剂 .离子 交换 
树脂 等 。 

亚 硫 酸 正四 价 硫 的 含 氧 酸 。 化 学 式 
H:SO0,。 仅 存在 于 水 溶液 中 。 不 稳定 , 易 
分 解 锡 出 二 氧化 硫 。 在 空气 中 逐渐 氧化 
成 硫酸 。 宜 密闭 保存 或 用 前 配制 。 是 一 
元 弱酸 ,具有 还 原 性 和 氧化 性 。 一 般 用 作 
还 原 剂 ,用 于 有 机 合成 及 漂白 羊毛 、 蛋 丝 、 
棉布 .纸张 等 ,还 可 用 作 防腐 剂 。 

亚 硫 酸 盐 ”含有 亚 硫 酸 根 (S03 ) 的 盐 
类 。 有 正 盐 MiS0, 和 酸 式 盐 M'HSO, 之 分 
(M 代表 一 价 正 离子 ) 。 一 般 可 用 二 氧化 
硫 通 入 氨 氧 化 物 或 碳酸 盐 的 溶液 或 悬浮 
液 制 取 。 除 碱 金属 及 铵 的 正 盐 外 ,其 他 正 
盐 都 不 溶 或 微 溶 于 水 。 酸 式 盐 一 般 易 溶 
于 水 ,有 的 只 存在 于 水 溶液 中 ,如 用 于 造 
纸 工 业 的 酸 式 亚 硫 酸 钙 [ Ca( HS0, ), ] 。 
碱 金属 的 亚 硫 酸 盐 、 正 盐 或 酸 式 盐 , 一 般 
用 作 印 染 工业 上 的 还 原 剂 、 毛 丝 织 物 的 漂 
握 剂 及 照相 显影 液 或 定 影 液 的 保护 剂 ,还 
可 用 作 化 学 分 析 试 剂 、 食 物 防腐 剂 等 。 工 
业 上 的 焦 亚 硫酸 钾 (K:S:0, ) 或 焦 亚 硫酸 
钠 ( NazS:0, ) 是 从 钾 或 钠 的 亚 硫 酸 盐 溶液 


中 通 入 过 量 二 氧化 硫 制 得 ,应 用 于 摄影 、 
印染 等 方面 。 

六 氢化 硫 ”化学式 SF。 。 无 色 无 臭 无 昧 
不 燃烧 气体 。 微 溶 于 水 及 醇 。 具 有 良好 
的 鲁 热 (500Y 以 上 仍 稳定 ) 、 导 热 及 介 电 
性 能 。 化 学 性 质 稳定 ,与 水 、 氨 、 氨 氧化 钠 
及 盐酸 蕴 不 起 反应 。300 人 C 以 下 与 干燥 的 
金属 铜 . 银 . 铁 . 铝 等 以 及 500Y 以 下 与 石 
英 皆 不 发 生 作 用 。 与 金属 钠 在 250Y 反应 
由 元 素 氟 与 硫 直 接 反 应 制 得 。 用 作 气 体 绝 
缘 材 料 和 冷冻 剂 。 

氯 化 硫 ” 硫 的 氯 化 物 。 有 一 氯 化 硫 、 二 
氧化 硫 和 四 毛 化 硫 ( SCL , 黄 棕色 液体 ) 等 。 
以 一 氧化 硫 最 为 重要 。 

一 氧化 硫 ” 化学式 S,Cl,。 黄 红色 油状 
发 烟 液体 。 有 刺激 性 臭 味 。 熬 气 有 腐蚀 
性 ,能 刺激 眼 、 鼻 、 喉 。 深 于 醇 、 醚 、 茶 .二 
硫化 碳 、 四 氧化 碳 、 醋 酸 戊 酯 和 油 类 中 。 
遇 水 分 解 ,产生 硫黄 、 硫 化 氢 ` 亚 硫酸 盐 、 
硫 代 硫酸 盐 。 易 溶解 硫黄 ,常温 下 浓度 最 
高 可 达 67% 。 将 氯气 通 入 熔融 的 硫黄 ,经 
分 馏 提 纯 而 得 。 用 作 有 机 化 工 产品 、 杀 忠 
剂 . 硫 化 染料 、 合 成 橡胶 等 生产 中 的 氧化 
剂 和 中 间 体 ,也 用 于 橡胶 硫化 .糖浆 纯化 、 
软木 硬化 等 ,也 是 一 种 优良 的 溶剂 。 

二 和 氟 化 硫 “化学式 SCl, 。 红 棕色 发 烟 液 
体 。 有 刺 鼻 的 氯气 臭 味 ,刺激 性 强 。 溶 于 
苯 .四 毛 化 碳 等 中 。59 半 以 上 分 解 , 遇 水 分 
解析 出 硫 , 生成 连 多 硫酸 , 醇 、 醚 中 也 分 
解 。 将 氧气 通 入 一 氮 化 硫 (S;Cl, ) 溶液 中 
至 饱和 ,用 二 氧化 碳 赶 去 过 量 的 握 后 即 
得 。 用 作 和 氢化 剂 .硫化 剂 .溶剂 ,也 用 来 生 
产 杀 虫 剂 有 机 物 等 。 

硒 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 16 族 ( 第 VIA 
族 ) 元 素 ] 。 符 号 Se。 原 子 序数 34。 稀 散 
元 素 之 一 。 常 见 的 有 红色 的 无 定形 硒 ( 性 
脆 ) 以 及 红色 和 灰色 两 种 晶 形 硒 。 剧 毒 。 
熔点 217%C ,沸点 684.9%C ,相对 密度 4.79。 
深 于 浓 殊 酸 .硝酸 、 氧 仿 . 葵 。 与 卤素 作用 
强烈 。 光 照 时 导电 度 升 高 , 暗 后 又 复原 。 
同 金属 化 合成 硒 化 物 , 同 氧化 合成 二 氧化 
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硒 。 在 自然 界 中 常 以 硫化 物 的 形式 存在 
于 重金 属 硫化 物 矿石 中 。 从 电解 铀 的 阳 
极 泥 和 硫酸 厂 的 烟 道 灰 、 酸 泥 中 辐 收 而 
得 。 无 定形 硒 由 二 氧化 硫 还 原 亚 硒 酸 制 
得 。 是 单质 半导体 ,可 制 光电 池 .整流 器 、 
光学 仪器 等 。 还 可 用 于 玻璃 、 陶 亮 、 冶 金 
等 工业 。 为 生命 必需 的 微量 营养 元 素 。 

硕 化 铅 “化 学 式 PbSe。 灰 色 立 方 晶 体 。 
不 溶 于 水 , 溶 于 硝酸 。 空 气 中 加 热 至 
130 蕊 仍 稳定 ,至 300 和 时 则 缓慢 氧化 。 通 
硒 化 氮 入 醋酸 铅 溶 液 即 得 。 是 一 种 半 导 
体 材料 。 可 用 于 电子 ,仪表 工业 , 制 光敏 
电阻 ,红外 检测 器 等 。 

硒 化 于 ”化 学 式 HgSe。 灰 黑色 晶体 。 
有 毒 。 在 氮 、 二 氧化 碳 气氛 中 或 真空 加 热 
至 约 600%C 时 升华 ,升华 物 为 紫 黑色 。 不 
溶 于 水 , 溶 于 硒 氢 酸 铵 溶液 。 由 稀 氧 化 尔 
洲 液 滴 加 于 饱和 硒 化 氢 盗 液 中 ,或 由 化 学 
计 最 的 汞 和 硒 在 封 管内 加 热 至 550 ~ 
600Y 而 得 。 是 一 种 半导体 材料 。 用 于 制 
造 太阳 能 电池 ,薄膜 晶体 管 .红外 检 波 管 
和 超声 放大 器 等 。 

二 氧化 硒 ”化学式 Se0,。 白 色 针 状 唱 
体 。 溶 于 水 .乙醇 .丙酮 .乙酸 等 。 与 干燥 
氧化 氢 生 成 加 合 物 Se0, "2HCI。 由 硒 在 空 
气 中 燃烧 而 得 。 在 有 机 合成 中 用 作 氧 化 
剂 或 催化 剂 , 亦 用 于 制 硒 的 化 合 物 及 高 纯 
度 的 硒 等 。 

克 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 16 族 { 第 VIA 
族 ) 元 素 ] 。 符 号 Te。 原 子 序 数 52。 稀 散 
元 素 之 一 。 有 棕色 无 定形 和 银灰 色 金 属 
外 观 的 结晶 形 两 种 重要 的 同 素 异 形体 。 
溶 于 硝 酸 、 硫 酸 、 王 水 氧 氧 化 钾 或 氰 化 钾 
溶液 。 能 与 卤素 直接 反应 生成 砚 化物 。 
从 电解 铜 的 阳极 泥 和 炼 锌 的 烟 生 中 回收 
制 得 ,或 由 二 氧化 硫 还 原 亚 碚 酸 或 电解 亚 
磅 酸 钠 溶液 而 得 。 金 属 和 合金 中 加 入 人 少 
量 磅 ,可 改进 其 机 械 性 能 并 增加 硬度 。 用 
作 橡 胶 硬 化 剂 、 玻 璃 和 陶瓷 的 着 色 剂 、 仙 
化 剂 等 。 亦 用 于 制 热电 装置 . 字 航 萤 电 池 
等 。 确 和 和 一 些 磅 化 物 是 半导体 材料 。 


础 化 铅 “化 学 式 PhTe。 和 白色 立 方 晶体 。 
不 溶 于 水 或 酸 ,但 能 溶 于 热 浓 硝酸 和 浓 硫 
酸 而 分 解 。 由 等 摩尔 的 铅 与 磅 在 高 温 下 
熔 合 而 成 。 具 有 半导体 性 能 。 可 用 作 红 
外 探测 器 .温差 发 电 ,\ 温 差 致 冷 的 材料 。 

外 化 学 元 素 [ 周 期 系 第 16 族 (第 VIA 
族 ) 元素]。 符 号 Po。 原 子 序数 84。 银 白 
色 金 属 。 质 软 。 在 暗 处 能 发 光 。 一 种 天 
然 放 射 性 元 素 , 具 强 放射 性 。 化 学 性 质 与 
确 和 锐 相 似 。 以 Po( NV ) 最 稳定 。 钠 矿物 
中 有 微量 存在 。 天 然 同 位 素 中 以 名 -210 
的 半衰期 最 长 ,为 138. 38 天 。 人 工 合成 的 
外, 以 外 - 209 的 寿命 最 长 ,半衰期 为 102 
年 。 外 -210 和 馈 混 合 可 作为 中 子 源 , 广 泛 
用 于 科研 和 地 质 勘探 。 

协 素 ”周期 系 第 17 族 (第 好 A 族 ) 元 素 
的 总 称 。 包 括 氟 (F)、 毛 (Cl)、 省 (Br) 、 
磺 (I)、 破 (At) 五 个 元 素 , 其 中 破 为 放射 性 
元 素 。 讽 素 为 典型 的 非 金属 元 素 , 除 艳 外 
单质 都 是 双 原 子 分 子 。 通 常 氮 . 氨 为 气 
态 ,省 为 液态 , 碘 和 破 为 固态 。 具 氧化 性 ， 
能 同 大 多 数 金 属 及 非 金属 直接 反应 ; 同 轻 
金属 ( 如 钾 、 钠 等 ) 反 应 的 产物 为 典型 的 盐 
类 。 摧 素 化 合 物 中 岗 素 原子 通常 为 负 一 
价 ; 毛 省、 碘 还 可 有 多 种 不 同 正 价 的 氧化 
态 。 本 族 元 素 的 化 学 活泼 性 ,由 气 至 碳 依 
次 减弱 。 氟 为 已 知 最 强烈 的 氧化 剂 。 在 
自然 界 中 , 以 化 合 物 的 形态 存在 ,单质 卤 
素 以 其 化 合 物 作为 原料 制 取 。 讽 素 及 多 
素 化 合 物 在 工业 上 都 有 极为 广泛 的 应 用 。 
某 些 齿 素 化 合 物 也 是 人 体 所 不 可 缺少 的 。 

点 化 物 气 化 物 、 氧 化 物 、 溴 化物、 碳化 
物 的 总 称 。 主 要 指 MX 型 的 二 元 化 合 物 ， 
X 为 氟 、 氧 、 溴 或 不 , M 为 另 一 元 素 ( 金属 
或 非 金属 ) 。 

多 卤化 物 “卤素 (一 种 或 多 种 ) 与 金属 
页 化 物 形成 的 化 合 物 。 如 KU .CsBrICl 等 。 
与 钢化 物 的 性 质 不 同 ,其 熔点 及 热 稳定 性 
很 低 , 易 分 解 。 能 溶 于 水 及 乙醇 .丙酮 等 
极 性 有 机 溶剂 中 。 由 于 多 次 化 物 的 生成 ， 
可 得 到 高 浓度 的 卤素 洲 液 ,如 单质 砂 易 深 


IE，， 


于 碳化 钾 水 溶液 中 ,可 得 到 高 浓度 的 碘 溶 
液 ,而 碘 在 水 中 则 几乎 不 溶 。 

拟 卤 素 ”由 两 个 或 更 多 的 非 金属 原子 
组 成 的 在 游离 态 时 与 卤素 单质 的 性 质 相 
似 ,其 阴离子 也 与 砚 离 子 相似 的 一 类 原子 
团 。 重要 的 拟 疯 素 和 拟 商 离子 有 : 氨 
(CN)，, CN - ; 硫 氰 (SCN):,SCN - ; 硒 氰 
(SeCN): ,SeCN - ; 氧 握 (OCN)，,OCN - ;得 
氮 酸 根 N， 等 。 其 熔点 、 沸 点 低 , 易 挥发 ， 
有 和 氧化 性 ,与 水 和 碱 都 能 反应 ,氧化 物 溶 
于 水 呈 酸 性 。 其 盐 类 除 一 价 的 银 、 汞 、 铜 
和 二 价 铅 盐 外 大 多 洲 于 水 , 拟 卤 离子 还 具 
有 还 原 性 和 与 金属 离子 络 合 的 能 力 。 一 
般 由 强 的 卤 索取 代 其 盐 或 氧化 拟 卤 离子 
而 得 。 

氟 ”化 学 元 素 [周期 系 第 17 族 ( 第 VIIA 
族 ) 元素 ] 。 卤 族 元 素 之 一 。 符 号 F。 原 子 
序数 9。 分 子 式 已 。 浅 黄 绿色 气体 。 极 
毒 。 有 强烈 腐蚀 性 和 刺激 性 ,操作 时 需 特 
别 小 心 。 非 金属 中 最 活泼 的 元 素 。 氧 化 
能 力 极 强 ,能 同 水 反应 而 放出 氧 ,能 同 几 
乎 所 有 的 金属 、 非 金属 元 素 起 猛烈 的 反应 
而 生成 氢化 物 ,并 发 生 燃 烧 。 主 要 矿物 有 
氟 磷 灰 石 [ CasF( PO,),] 、 莹 石 (CaF,) 和 
冰晶 石 (Na,AlF。 ) 等 。 可 从 电解 熔融 的 气 
化 钾 和 和 握 化 氢 混 合 物 制 得 。 含 毛 的 塑料 
和 橡胶 等 具有 特别 优良 的 性 能 。 用 于 冶 
金 . 陶 将 .玻璃 等 工业 ,也 用 作 火箭 燃料 和 
制 无 机 有 机 氟 化 物 等 。 为 生命 必需 的 微 
量 营养 元 素 。 

氟 化 物 氰 的 化 合 物 。 其 中 氟 为 -1 
价 ,。 通常 包括 氟化氢 (HF), 气 化 边 
(NH,F) ,金属 氟 化 物 (如 氟 化 钙 CaF: ) 和 
非 金 属 氰 化 物 ( 如 三 氟 化 硼 BF; ) 等 ,有 时 
也 包括 有 机 氮 化 物 (如 四 气 乞 烯 CF ) 和 
含 氟 的 络 合 物 (如 氮 硼 酸 离子 BF。、 氟 硅 
酸 离子 SiF 、 六 氟 铁 酸 离子 FeFs )。 大 
多 数 有 毒 和 有 腐蚀 性 。 除 锂 . 镁 、 钙 、 锡 、 
负 和 钢 系 元 素 的 氟 化 物 难 溶 于 水 外 ,其 他 
金属 氟 化 物 都 易 溶 于 水 。 

氟化氢 ”化学式 HF。 无 色 气体 。 在 


19.54 人 C 以 下 成 无 色 液 体 。 在 空气 中 发 烟 。 
有 强烈 腐蚀 性 。 易 洲 于 水 ,水 洲 液 称 " 氢 
氨 酸 ”。 市 售 的 氧气 酸 含 HF 约 40% 。 其 " 
中 氟 化 氧 常 以 双 分 子 缔 合 状态 ( H:F, ) 存 
在 。 由 浓 硫 酸 和 和 毛 化 钙 加 热 制 取 。 是 所 
商 酸 中 酸性 最 弱 的 一 个 ,但 腐蚀 性 很 强 ， 
潮湿 的 氯化氢 同 氧 氟 酸 一 样 ,对 玻璃 有 腐 
蚀 作 用 ,常用 于 刻 蚀 玻 璃 。 是 氢化 反应 的 
常用 试剂 , 含 气 树 脂 的 原料 , 处理 半导体 
材料 硅 、 铸 等 的 清洗 剂 。 无 水 气 化 氨 可 作 
溶剂 ,溶解 一 些 无 机 氰 化 物 和 许多 有 机 化 
合 物 。 

氢气 酸 见 “ 氢 化 氢 "。 

莹 石 ” 矿 物 名 。 亦 称 “ 气 石 "。 化 学 成 
分 为 CaF,。 等 轴 虞 系 。 呈 黄 绿 、 紫 等 色 ， 
无 色 的 少见 ;透明 ,玻璃 光泽 ,有 显著 荧光 
现象 。 光 学 萤 石 用 于 制造 光学 透镜 ,一般 
萤 石 主要 用 作 炼 钢 熔 剂 和 制 取 氟 氧 酸 及 
人 造 冰 晶 石 ( NasAlFe ) 等 的 原料 ,色彩 美 
艳 的 萤 石 可 作 工 艺 雕刻 材料 。 中 国 是 世 
界 上 出 产 萤 石 最 多 的 国家 之 一 。 

氟化氢 钾 氧气 酸 的 酸 式 钾 盐 。 化 学 
式 KHF,( 或 KH;F,)。 无 色 曲 体 。 在 空气 
中 易 湖 解 ,有 腐蚀 性 。 易 溶 于 水 ,水 溶液 
旺 酸性 ,能 强烈 腐蚀 玻璃 和 陶瓷 。 由 气 化 
钾 和 过 量 的 氨 氟 酸 作 用 制 得 。 工 业 上 除 
制 氟 和 无 水 氟 化 氧 外 ,可 用 以 铁 刻 玻璃 。 
也 用 作 木 材 防腐 剂 。 

氟 硅 酸化 学 式 H,SiF。。 无 水 物 为 无 
色 气 体 。 有 毒 ,强烈 腐蚀 皮肤 。 不 稳定 ， 
常温 下 易 分 解 为 四 气 化 硅 和 和 气 化 氨 。 可 
存在 于 溶液 中 ,水 溶液 为 强酸 。 浓 溶液 冷 
却 时 ,析出 无 色 含水 氟 硅 酸 。 由 四 气 化 硅 
(SiF,) 和 氟化氢 ( HF) 反 应 而 得 。 能 腐蚀 
琉璃、 陶瓷 等 ,应 贮存 于 塑料 容器 中 。 用 
作 消毒 剂 ,也 用 于 金属 电镀 、 木 材 防腐 等 。 

氮 化学 元 素 [周期 系 第 17 族 ( 第 WA 
族 ) 元 素 ]。 疯 族 元 素 之 一 。 符 号 Cl。 原 
子 序数 17。 氧气 分 千 式 Cl 。 浅 黄 绿色 气 
体 。 有 毒 ,对 呼吸 器 官 有 强烈 刺激 性 。 常 
温 时 ,在 6 x10’ 帕 下 即 可 液化 。 稍 溶 于 
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水 ,并 水 解 产生 不 稳定 的 次 握 酸 , 易 溶 于 
四 氢化 碳 .、 二 硫化 碳 等 有 机 溶剂 中 。 氧 化 
能 力 很 强 , 能 同 许多 金属 和 非 金 属 元 素 直 
接 反 应 而 成 所 化 物 , 其 中 氯 为 -1 价 。 毛 
的 化 合 物 中 其 氧化 态 还 可 为 1,3,5,7 等 正 
价 。 同 碱 能 起 反应 。 海 水 中 含 大 量 氯 离 
子 。 氧 气 工业 上 由 电解 食盐 水 溶液 制 取 ， 
实验 室 中 用 二 氧化 镍 和 盐酸 制 得 。 可 用 
于 制 合成 盐酸 、 漂 白粉 .农药 .染料 .溶剂 
和 塑料 等 。 为 生命 必需 的 宏 量 营养 元 素 。 

氟 化 物 毛 的 化 合 物 。 其 中 氯 为 -1 
价 。 包 括 氯化氢 (HCU) 、 握 化 铵 ( NH,C1) 、 
金属 毛 化 物 ( 如 氯 化 钠 NaCl 等 ) 和 非 金 属 
氢化 物 (如 三 氧化 磷 PCb 等 ) ,此 外 , 尚 有 
有 机 氛 化 物 如 乙 基 毛 (C:H:CI) 毛茶 
(CeHsCl) 等 。 常 见 的 金属 氟 化 物 除 氨 化 
银 、 氧 化 亚 铜 、 毛 化 亚 汞 和 和 氯 化 铅 外 ,都 易 
溶 于 水 。 许 多 非 金属 氢化 物 如 三 氢化 磷 、 
一 氢化 硫 等 则 容易 水 解 。 

氟化氢 ”化学式 HCI。 无 色 气 体 。 有 腐 
蚀 性 。 具 刺激 臭 味 。 在 空气 中 发 烟 , 易 溶 
于 水 ,在 室温 及 常 压 下 ,1 体积 水 能 溶解 毛 
化 氧 450 体积 ,其 水 溶液 为 氧 毛 酸 , 即 盐 
酸 。 也 溶 于 甲醇 乙醚 等 。 和 干燥 氯化氢 的 
化 学 性 质 不 活泼 ,对 锌 、 铁 等 金属 无 作用 。 
实验 室 中 由 食盐 同 浓 硫酸 反应 制 得 ,工业 
上 用 氧气 ( H; ) 和 氧气 (Ch ) 直接 合成 。 可 
用 来 制 有 机 氯 化 物 如 氯 乙 炳 . 氯 代 烷 等 。 

盐酸 亦 称 * 氢 毛 酸 " 。 毛 化 氧 的 水 溶 
液 。 强 酸 之 一 。 浓 盐酸 含 氯化氢 38% ， 
相对 密度 1.19。 在 空气 中 发 烟 , 有 刺激 
臭 味 。 纯 盐酸 应 无 色 , 一般 因 含 杂质 ( 主 
要 是 氧化 铁 ) 而 呈 黄 色 。 将 稀 盐 酸 或 浓 盐 
酸 溶液 蒸馏 ,最 后 可 得 一 沸点 为 108. 58YC 
(101.325 千 帕 ) 的 恒 沸 混合 物 ,其 中 含 所 
化 氧 20.2229% 。 对 许多 金属 有 强 腐蚀 作 
用 ,但 不 与 贵金属 和 非 金 属 反应 。 用 水 吸 
收 氯化氢 制 得 。 广 泛 应 用 于 化 学 、 治 金 、 
石油 等 工业 方面 。 人 类 胃液 中 约 含 0.5% 
盐酸 ,对 胃 内 消化 和 杀菌 起 重要 作用 。 稀 
盐酸 可 用 于 骨 酸 缺乏 症 和 发 酵 性 消化 不 


良 症 。 

氢气 酸 ” 即 "盐酸 "。 

一 氧化 二 扎 ” 化学式 Chb0。 其 中 氧 为 
+1 价 。 黄 红色 刺激 性 气体 或 红 棕色 液 
体 。 洲 于 水 ,同时 生成 次 氧 酸 ,党 于 四 氨 
化 碳 。 具 强 氧化 性 。 室 温 时 逐渐 分 解 ， 
加 热 或 与 有 机 物 接 触 会 爆炸 。 由 氯 与 黄 
色 氧 化 汞 作用 而 得 。 一 般 以 液态 或 固态 
保存 于 -80 以下。 用 作 和 氧化剂 和 制 
次 毛 酸 。 

二 氧化 毛 “化学式 Cl0,。 其 中 氯 为 +4 
价 。 室 温 时 为 红 黄色 气体 ,具有 与 毛 、 硝 
酸 相似 的 刺激 性 气味 ;液态 时 呈 红 棕色 ; 
固态 系 红 黄色 晶体 。 有 毒 。 具 腐蚀 性 。 
溶 于 水 同时 水 解 为 亚 氢 酸 (HCIO, ) 和 所 
酸 。 对 热 不 稳定 , 易 分 解 为 握 和 氧 , 见 光 
亦 分 解 。 具 强 氧 化 性 ,加 热 或 与 有 机 物 作 
用 引起 炬 炸 。 由 氯酸钾 与 硫酸 作用 制 得 。 
用 作 氧 化 剂 .漂白 剂 . 杀 菌 剂 、 除 臭 剂 等 。 

七 氧化 二 毛 ”化 学 式 Cl0,。 其 中 氯 为 
+7 价 。 无 色 易 挥 发 的 油状 液体 。 握 的 最 
稳定 的 氧化 物 。 深 于 茶 。 在 水 中 缓慢 水 
解 形成 高 气 酸 。 常 温 下 与 木材 .纸张 等 有 
机 物 或 硫黄 等 接触 ,不 发 生 反应 ,但 受 震 
或 遇 火 会 爆炸 ,与 碘 也 会 发 生 爆 炸 性 反 
应 。 由 高 氧 酸 用 五 氧化 二 磷 脱 水 而 得 。 
用 作 催 化 剂 。 

毛 酸 氨 的 含 氧 酸 。 其 中 氯 为 +5 价 。 
化 学 式 HCIO,。 无 色 洲 液 。 仅 能 在 溶液 中 
存在 。 最 高 浓度 为 40% 。 具 强酸 性 。 不 
稳定 ,加 热 至 40Y 即 分 解 ,并 发 生 爆炸 。 
有 强烈 氧化 性 。 与 有 机 物 接触 会 发 生 爆 
炸 性 反应 。 由 氧 酸 饥 和 稀 硫 酸 反应 , 滤 去 
硫酸 钢 沉 淀 后 即 得 。 常 用 作 强 氧 化 剂 。 

毛 酸 盐 ”含有 和 氮 酸 根 (Cl0; ) 的 盐 类 。 
其 中 握 为 +5 价 。 化学式 M'CIO, 或 
M" (CIO, ):(M' M" 分 别 代表 一 价 、 二 价 正 
离子 ) 。 一 般 易 深 于 水 ,但 毛 酸 钾 的 深 解 度 
较 小 。 碱 金属 和 碱 士 金属 的 毛 酸 盐 都 是 无 
色 晶 体 ,又 是 强 氧化 剂 。 加 热 后 放出 氧气 ， 
同时 放 热 ,容易 引起 燃烧 和 爆炸 ,不 可 同 还 
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原 剂 或 易 燃 物质 堆放 在 一 起 。 由 电解 热 的 
握 化 物 溶液 制 得 。 主 要 用 于 火柴 、 印 染 等 
工业 和 制造 烟火 等 ,也 用 作 除草 剂 。 

次 氨 酸 氯 的 含 氧 酸 。 其 中 氯 为 +1 
价 。 化 学 式 HCIO。 仅 存在 于 水 溶液 中 ,是 
一 种 弱酸 。 绿 黄色 , 极 不 稳定 , 遇 光 易 分 
解 成 氧 氧 酸 和 氧气 。 由 氧气 溶 于 水 中 即 
得 。 是 强 氧化 剂 ,具有 漂白 和 消毒 作用 。 
漂白 粉 的 主要 成 分 即 为 次 氧 酸 的 钙 盐 。 

次 毛 酸 盐 ”次 毛 酸 (HCIO) 的 盐 类 其 
中 氯 原子 的 氧化 态 为 + 1 价 。 强 氧化 剂 。 
在 水 中 不 稳定 ,要 分 解 。 将 氯气 与 碱 溶液 
或 消 石灰 作用 制 得 。 次 握 酸 盐 溶 液 如 次 
毛 酸 钠 、 次 毛 酸 钙 等 被 广泛 地 用 以 漂白 纺 
织品 及 纸浆 。 此 外 ,还 可 用 作 消 毒剂 和 氧 
化 剂 。 

高 氮 酸 ” 氨 的 含 氧 酸 。 其 中 氯 为 + 了 
价 。 化 学 式 HCIO,。 挥 发 性 的 尤 色 液体 。 
溶 于 水 、 醇 .强酸 。 强 酸 之 一 。 纯 酸 加 热 
到 90 民 即 分 解 为 二 氧化 毛 ( Cl0, ) 及 氧气 
浓 酸 极 不 稳定 ,有 强 氧 化 作用 , 遇 炭 、 纸 
恬 、 有 机 物质 等 立即 爆炸 。 冲 淡 后 的 稀 酸 
(60% 以 下 ) 比较 稳定 且 无 氧化 性 ,但 使 用 
时 仍 须 谨慎 。 由 高 氧 酸 钾 与 浓 硫酸 在 
140 ~ 190% 减 压 蒸 馅 制 得 。 用 于 医药 `. 电 
镀 和 化 学 分 析 。 

高 气 酸 盐 “含有 高 氨 酸 根 (Cl10， ) 的 盐 
类 。 其 中 氯 为 +7 价 。 化 学 式 M'CIO, 或 
M"(ClO,);(M' 、.M 分 别 代表 一 价 、 二 价 正 
离子 ) 。 多 数 高 氧 酸 盐 易 溶 于 水 ; 钾 、 锦 、 
饱 及 铵 的 高 氧 酸 盐 溶解 度 较 小 , 仅 溢 于 热 
水 。 强 热 时 分 解 为 所 化物 和 氧气 。 可 作 
氧化 剂 ,过 易 燃 物质 或 还 原 剂 会 引起 燃烧 
或 爆炸 。 由 高 氧 酸 与 相应 金属 的 氧化 物 
作用 制 得 。 可 用 作 和 氧化 剂 和 人 炸药。 无 水 
的 高 氧 酸 镁 [ Mg ( Cl0, ): ] 及 高 氧 酸 负 
[Ba( ClO, ); ] 可 用 作 高 效 脱水 剂 。 

省 化 学 元 素 [周期 系 第 17 族 (第 讶 A 
族 ) 元 素 ] 。 卤 族 元 素 之 一 。 符 号 Br。 原 
子 序数 35。 在 广泛 的 温度 和 压力 范围 内 
其 液体 和 蒸气 都 是 双 原 子 分 子 Br,。 深 红 


棕色 的 重 质 液体 。 相 对 密度 3. 119。 是 常 
温 常 压 下 唯一 呈 液 态 的 非 金属 元 素 。 同 
皮肤 接触 能 引起 严重 创伤 。 液 溴 经常 有 
红 棕 色 省 蒸气 逸 出 ,也 具有 强烈 的 刺激 
性 ,使 用 时 应 特别 小 心 。 化 学 性 质 同 毛 相 
似 ,但 活泼 性 稍 差 。 海 水 和 盐 卤 中 含有 省 
化 物 , 是 提取 省 的 主要 来 源 。 可 将 省 化 物 
用 氧气 氧化 制 得 。 用 于 制备 无 机 和 有 机 
的 溴 化合物 ,在 汽油 添加 剂 .摄影 .医药 及 
染料 等 工业 方面 有 重要 用 途 。 为 生命 必 
需 的 微量 营养 元 素 。 

省 水 ”省 的 饱和 水 溶液 。 呈 棕 黄色 
不 稳定 ,受热 即 从 溶液 中 逸 出 省 蒸气 , 冷 
至 0 入 左右 可 得 省 的 水 合 物 (Br,* 8H0 或 
Br, 10H:O) 晶体 。 其 中 还 含有 次 溴 酸 
(HBr0) ,为 一 弱酸 和 强 的 氧化 剂 , 分 解 可 
得 省 离子 (Br ) 和 省 酸根 (Br0; )。 有 机 
化 学 中 用 来 检 出 不 饱和 化 合 物 。 

省 化 物 “省 的 化 合 物 。 其 中 省 为 - 1 
价 ,包括 省 化 氧 (HBr) .省 化 化 (NH.Br) 、 
金属 省 化 物 (如 省 化 钾 、 溴 化 银 等 ) 和 非 金 
属 省 化物 ( 如 三 省 化 磷 等 ) 以 及 有 机 省 化 
物 (如 省 仿 CHBr, 、 溴 代 苯 CeH,Br 等 ) 等 。 
许多 省 化 物 可 与 省 离子 形成 金属 络 合 
(如 2HgBr, .KAgBr, 等 )。 常 见 的 金属 省 
化 物 , 除 省 化 银 、 溴 化 亚 示 和 省 化 铅 外 ,一 
般 易 溶 于 水 。 不 少 非 金属 省 化 物 如 三 省 
化 磷 等 容易 水 解 。 可 用 作 镇 静 剂 。 浪 化 
银 用 于 照相 底片 和 照相 纸 中 。 

省 化 氧化 学 式 HBr。 无 色 气 体 。 有 刺 
激 臭 味 。 有 毒 , 具 腐蚀 性 。 潮 湿 空气 中 发 
烟 。 极 易 溶解 于 水 ,水 溶液 称 “ 氧 省 酸 ”， 
是 强酸 之 一 ,也 是 强 还 原 剂 , 呈 无 色 或 淡 
黄色 ;暴露 在 空气 中 ,或 在 光 的 作用 下 , 颜 
色 逐 渐变 深 。101. 325 千 帕 时 氢 溴 酸 恒 沸 
混合 物 的 沸点 为 126Y , 含 省 化 氨 47.5% ， 
相对 密度 1.481。 通 常 由 三 省 化 磷 水 解 制 
得 ,也 可 从 省 蒸气 和 氢气 经 铂 黑 或 铂 石棉 
催化 直接 合成 。 用 于 制药 工业 , 亦 可 作 催 
化 剂 。 

氢 省 酸 ” 见 " 省 化 氢 "。 


元 机 化 * BIN 


省 酸 ”省 的 含 氧 酸 。 其 中 省 为 +5 价 。 
化 学 式 HBr0,。 仅 存在 于 溶液 中 。 无 色 或 
微 黄色 沙 液 。 受 热 易 分 解 。 省 水 中 通 入 握 
气 ,或 以 稀 硫 酸 处 理 溴 酸 钢 [ Ba( BrO, ), ] 即 
得 其 溶液 。 为 氧化 能 力 很 强 的 强酸 ,一般 
用 作 和 氧化 剂 。 

高 省 酸 “省 的 含 氧 酸 。 其 中 省 为 +7 价 。 
化 学 式 HBr0,。 含 二 分 子 结晶 水 的 为 唱 
体 。55% 的 高 省 酸 溶液 相当 稳定 。 可 由 省 
酸 盐 用 二 氟 化 氨 ( XeF, ) 或 电解 等 氧化 方 
法 制 得 。 

碘 化 学 元 素 [周期 系 第 17 族 (第 而 A 
族 ) 元 素 ]。 讽 族 元 素 之 一 。 符 号 I。 原 子 
序数 53。 碘 蒸气 的 分 子 式 为 下 。 紫 灰色 
晶体 。 带 有 金属 光泽 ,性 脆 , 易 升华 。 蒸 
气 呈 紫色 。 淀 粉 遇 碘 则 变 蓝 色 。 应 密闭 
保存 。 难 溶 于 水 ,但 溶 于 碘化钾 的 水 溶液 
及 莱 、 二 硫化 碳 、 酒 精 等 有 机 溶剂 中 。 化 
学 活性 在 卤 族 元 素 中 最 弱 ,但 仍 可 与 大 部 
分 元 豪 直 接 人 化合。 海藻 中 含有 碘 的 化 合 
物 ,是 碘 的 主要 来 源 之 一 。 由 碘 酸 盐 用 亚 
硫酸 气 钠 还 原 或 将 碘 化 物 用 氧 氧化 制 得 。 
其 酒精 溶液 称 " 碳 醒 ” 或“ 碘 酒 ”, 用 作 消毒 
剂 。 碘 用 于 医药 工业 及 作 分 析 试 剂 。 放 
射 性 碘 标 记 化 合 物 用 于 生物 医学 中 作 示 
踪 研 究 。 为 生命 必需 的 微量 营养 元 素 。 

碘 化 物 碘 的 化 合 物 。 其 中 碘 为 -1 
价 。 包括 碘 化 氧 ( HI) . 碘 化 铵 (NH,I) 、 金 
属 碳化 物 (如 碘化钾 KI ,碳化 银 AgI 等 ) 以 
及 非 金属 碳化 物 (如 三 碘 化 磷 PL 等 )。 许 
多 金属 碳化 物 可 与 碘 离 子 形成 砚 的 金属 
络 合 物 (如 K,[ Hg ] .K[ Agl, ] 等 )。 是 而 
化 物 中 最 强 的 还 原 剂 。 大 多 数 金属 碘 化 
物 易 溶 于 水 , 若 金属 氧化 物 微 落 的 则 其 碘 
化 物 更 难 溶 。 一 些 非 金属 碘 化 物 如 三 碳 
化 磷 等 容易 水 解 。 碘 化 钠 或 碘化钾 加 于 
食盐 中 ,可 预防 甲状 腺 病 。 碘 化 银 可 用 于 
制 照 相 底片 和 照相 纸 。 

碘 化 氧 ” 碘 和 氢 的 化 合 物 。 化 学 式 HL。 
无 色 气体 。 是 卤化 氢 中 最 不 稳定 的 一 种 。 
在 高 温 下 易 分 解 为 氢气 和 碳 。 其 水 溶液 


称 * 氧 碘 酸 ”, 是 强酸 之 一 ,也 是 强 还 原 剂 ， 
暴露 在 空气 中 ,特别 是 在 光 的 作用 下 , 容 
易 被 氧化 而 游离 出 碘 , 因此 溶液 从 无 色 转 
变 为 棕色 。 由 非 金 属 碳 化 物 (三 碘 化 磷 ) 
水 解 制 取 , 亦 可 由 碘 燕 气 和 氢 经 铂 石棉 
(参见 586 页 " 铂 黑 ") 催化 合成 。 在 化 学 
实验 室 中 常用 作 还 原 剂 ,并 用 于 制药 物 、 
染料 等 。 

氢 碘 酸 见 “ 碘 化 氢 "。 

碳酸 碘 的 含 氧 酸 。 其 中 碘 为 +5 价 。 
化 学 式 HIO,。 有 特殊 臭 昧 的 无 色 晶体 或 
白色 粉末 。 不 吸湿 。 见 光 色 变 瞳 。 受 热 
分 解 。 易 溶 于 水 ,是 一 种 中 强酸 和 强 氧化 
剂 。 在 水 中 用 握 或 硝酸 等 氧化 剂 将 碘 氧 
化 即 得 。 用 于 医疗 ,也 用 作 化 学 试剂 。 

破 化 学 元 素 [周期 系 第 17 族 (第 WIA 
族 ) 元 素 ]。 符 号 At。 原 子 序数 85。 一 种 
人 工 放 射 性 卤 族 元 素 。 金 属性 较 本 族 其 
他 元 素 强 , 易 挥 发 ,性 质 与 碘 相 似 。1940 
年 用 a 质点 变 击 金属 镑 而 得 。 已 发 现 有 
30 个 放射 性 同位 素 。 寿 命 最 长 的 同位 素 
29At, 半 衰 期 为 8.3 小 时 。 

稀有 气体 。 亦 称 " 惰 性 气体 "“。 周 期 系 
第 18 族 ( 零 族 ) 元 素 。 包 括 氮 ( He) 、 气 
(Ne) . 氨 ( Ar) 、 氟 (Kr) . 氨 (Xe)、 氧 (Rn) 
六 个 元 素 ,其 中 氨 为 放射 性 元 素 。 均 为 单 
原子 分 子 。 无 色 无 臭 , 微 溶 于 水 。 化 学 性 
质 极 不 活 泌 ,一 般 不 易 与 其 他 元 率 化 合 。 
已 知 的 化 合 物 中 有 XePtFe 、XeF, 、Xe0, 、 
Na.Xe0,-6H,0、KrF, 等 。 氢 、 氨 、 氨 还 可 
与 水 、 氢 本 形成 笼 状 化 合 物 。 微 量 存在 于 
空气 中 。 除 氨 外 ,都 可 由 液态 空气 分 步 燕 
馏 而 得 。 

情 性 气体 ” 即 “ 稀 有 气体 ”。 

氮 ”化 学 元 素 [ 周 期 系 第 18 族 ( 零 族 ) 
元 素 ]。 稀 有 气体 之 一 。 符 号 He。 原 子 序 
数 2。 气 态 氨 为 单 原子 分 子 。 无 色 、 无 臭 。 
是 最 难 液化 的 气体 (沸点 - 268. 934 忌 , 临 
界 温度 - 267. 96C ) , 液化 后 温度 降 达 
-270.976% (2.174 开 ) 以 下 时 具有 表面 
张力 很 小 .导热 性 很 强 、 黏 性 很 小 等 许多 
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奇异 性 质 。 利 用 液态 氨 可 获得 接近 0 开 的 
低温 。 是 某 些 放射 性 元 素 暗 变 时 的 产物 ， 
粒子 就 是 氨 的 原子 核 。 为 除 氢 以 外 密度 
最 小 的 气体 。 化 学 性 质 最 不 活 泌 , 基 本 上 
不 生成 化 合 物 。 工 业 上 由 含 氨 的 天 然 气 
中 提取 ,也 可 从 液态 空气 中 用 分 馅 法 提 
取 。 可 用 于 填充 电子 管 、 飞 艇 和 潜水 服 
等 ,也 可 用 于 原子 核反应 堆 和 加 速 器 , 治 
炼 或 焊接 金属 时 也 可 用 作 保 护 气体 。 

所 ”化 学 元 素 [周期 系 第 18 族 ( 零 族 ) 
元 素 ]。 称 有 气体 之 一 。 符 号 Ne。 原 子 序 
数 10。 气 态 氛 为 单 原子 分 子 。 无 色 、 无 
臭 。 化 学 性 质 极 不 活泼 , 一般 不 生成 化 合 
物 。 分 步 蒸 馅 液态 空气 而 得 。 用 以 制 货 
虹 灯 和 指示 灯 , 与 氨 混 合 使 用 能 产生 美丽 
的 蓝 色光 。 液 体 氛 亦 可 作 致 冷 剂 。 

氢化 学 元 素 [ 周 期 系 第 18 族 ( 零 族 ) 
元 案 ]。 稀 有 气体 之 一 。 符 号 Ar。 原 子 序 
数 18。 气 态 氨 为 单 原子 分 子 。 无 色 、 无 
臭 。 化 学 性 质 极 不 活 涛 ,一 般 不 生成 化 合 
物 ,但 可 与 水 、 氢 根 等 形成 笼 状 化 合 物 。 
100 升 空 气 中 约 含 氨 934 毫升 ,是 稀有 气 
体 在 空气 中 含量 最 多 的 一 个 。 由 液态 空 
气 经 分 步 蒸 馏 而 得 。 在 高 温 冶炼 纯 金 属 
时 ,常用 氧 以 防止 氧化 、 氨 化、 氢化 等 作 
用 。 在 电弧 焊接 不 锈 钢 , 镁 、 铝 等 时 用 作 
保护 气体 。 由 于 它 不 易 导 热 , 也 可 用 于 充 
气 灯泡 。 

握 ” 化 学 元 素 [ 周期 系 第 18 族 ( 零 族 ) 
元 素 ]。 稀 有 气体 之 一 。 符 号 Kr。 原 子 序 
数 36。 气 态 氨 为 单 原子 分 子 。 无 色 、 无 
臭 。 化 学 性 质 极 不 活泼, 但 已 制 得 - 80Y 
以 下 稳定 的 化 合 物 KrF, .KrF,, 亦 可 与 水 、 
氢 醒 等 形成 乱 状 化 合 物 。 由 液态 空气 经 
分 步 蒸 饮 而 得 。 能 吸收 X 射线 ,可 作 X 射 
线 工作 时 的 遮光 材料 ,也 可 用 于 填充 电离 
室 以 测量 宇宙 射线 。 

氮 ， 化 学 元 素 [周期 系 第 18 族 ( 零 族 ) 
元 素 ]。 稀 有 气体 之 一 。 符 号 Xe。 原 子 序 
数 54。 气 态 氨 为 单 原子 分 子 。 无 色 、 无 
臭 。 能 吸收 X 射线 。 化 学 性 质 不 活泼 。 


已 制 得 室温 下 稳定 的 XeF, 、XeF。、XeSiF。 、 
XePtF。 .Xe0,F, 和 XeO, 等 。 这 些 化 合 物 
可 用 作 强 氧化 剂 。 也 可 与 水 、 所 本 等 形成 
笼 状 化 合 物 。 由 液态 空气 经 分 步 蒸馏 而 
得 。 由 于 它 具 有 极 高 的 发 光 强 度 , 在 照明 
技术 上 用 来 充填 光电 管 、 闪 光 灯 和 氢气 高 
压 灯 。 

氧化 氨 ”有 三 氧化 氨 ( Xe0; ) 和 四 氧化 
握 (Xe0, ) 两 种 。 一 般 指 三 氧化 氨 。 无 色 
非 挥发 性 固体 。 干 燥 时 有 爆炸 的 危险 。 
由 四 氟 化 氨 或 六 氟 化 氨 控 制 水 解 而 得 。 

六 氟 化 氨 ”化 学 式 XeFe。 无 色 呈 不 规 
则 的 八 面体 晶体 。 熔 点 49. 6TC 。 极 易 水 
解 。 由 和 氢气 与 握 加 热 加 压 而 得 。 用 作 和 气 
化 剂 。 

氧 ” 亦 称 " 射 气 "。 化 学 元 素 [ 周期 系 第 
18 族 ( 零 族 ) 元 素 ]。 符 号 Rn。 原 子 序数 
86。 为 无 色 无 臭 稀有 气体 。 具 有 放射 性 。 
是 镭 、 针 等 放射 性 元 素 的 误 变 产物 。 化 学 
性 质 不 活泼。1899 年 研究 针 的 放射 性 衰 
变 时 发 现 了 ”Rn, 称 “ 针 射 气 ", 从 错误 变 
出 的 气 称 " 锚 射 气 "。 寿 命 最 长 的 同位 
素 ”Rn, 半 误 期 为 3.823 天 。 放 射 a 粒子 。 
与 镇 原子 核 进行 (ac,n) 核反应 ,产生 中 子 ， 
用 作 中 子 源 。 由 于 氨 以 自由 原子 状态 存在 
于 铀 矿 等 工作 场所 空气 中 ,对 人 体 危害 大 ， 
需 加 强 对 氧 污染 的 监测 及 空气 净化 。 
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有 机 化 学 ”释文 见 460 页 。 

共振 论 一 种 分 子 结构 理论 。 由 美国 
化 学 家 鲍 林 提出 。 对 于 有 些 不 能 用 经 典 
价 键 结构 式 表示 的 分 子 结构 ,如 莱 等 ,他 
在 应 用 量子 力学 变 分 法 近似 地 计算 分 子 
的 能 量 时 ,假定 了 一 些 经 典 价 键 结构 式 进 
行 组 合计 算 , 从 而 认为 :有 些 分 子 的 真正 
结构 是 两 个 或 两 个 以 上 的 经 典 价 键 结 构 
式 共振 的 结果 。 在 解释 分 子 结构 和 化 学 
反应 机 理 中 ,该 理论 曾 起 了 积极 的 作用 。 
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中 介 论 ”关于 分 子 结构 理论 的 一 种 假 
说 。 由 英国 化 学 家 英 果 尔 德 ( Christopher 
Kelk Ingold,1893 一 1970) 于 1926 年 提出 。 
认为 具有 共 生 体系 的 分 子 ,其 稳定 态 的 实 
际 电子 结构 不 能 用 一 个 经 典 价 键 结构 式 
予以 描述 ,而 是 介 于 经 典 价 键 结构 之 间 的 
中 间 状 态 。 例 如 , 认为 酰胺 分 子 的 真实 结 
构 是 在 下 列 两 种 极限 状态 的 中 全 位 置 : 


0 0， 
/ 
R—C. 一 一 一 C 
NX 
NR; N'R; 


称 为 “中 介 结 构 ”" 。 该 假说 是 共振 论 的 锥 
形 ， 在 有 机 结构 理论 发 展 过 程 中 曾 起 过 一 
定 的 作用 。 

,有 机 合成 ”通常 是 指 从 元 素 、 简 单 无 机 
物 或 有 机 物 通过 化 学 反应 制备 比较 复杂 
的 有 机 物质 的 过 程 。1828 年 “ 维 勒 首先 由 
无 机 物 用 人 工 方法 合成 了 尿素 ,这 是 有 机 
合成 的 开端 。 绝 大 多 数 的 有 机 物 如 橡胶 、 
树脂 .纤维 .染料 ,药物 等 都 已 通过 合成 方 
法 制 得 。 现 代 有 机 合成 包括 合成 新 的 化 
合 物 和 特殊 性 能 的 材料 两 方面 。 基 本 有 
机 合成 、 天 然 化 合 物 合成 ,元素 有 机 化 合 
物 合成 以 及 高 分 子 化 合 物 合 成 是 有 机 合 
成 的 四 个 主要 发 展 方面 。1965 年 我 国 首 
先 用 人 工 方法 合成 出 牛 胰岛 素 ,为 有 机 合 
成 作出 了 重大 的 贡献 。 

基本 有 机 合成 ” 亦 称 " 重 有 机 合成 ”- 
以 来 源 丰 富 的 天 然 气 ,石油 . 煤 、 乙 燃 、 
农林 加 工 产 物 及 副 产 物 以 及 水 、 石 灰 石 、 
食盐 .空气 等 无 机 原料 为 基础 ,采用 高 
温 ,高压 或 低温 .低压 .催化 等 技术 , 生 
产 出 各 种 类 型 的 简单 有 机 化 合 物 的 过 
程 。 主 要 产物 有 乙烯、. 丁 二 烽 、 异 式 二 
烯 . 葵 乙烯、 甲醇 乙醇 甲醛. 乙 醛 、 丙 
酮 . 茶 酚 、 氧 乙烯 .丙烯 且 等 。 这 类 产物 
为 其 他 有 机 合成 工业 特别 是 合成 树脂 合 
成 橡胶 和 合成 纤维 等 工业 提供 单 体 及 溶 
剂 增 塑 剂 等 辅助 材料 。 

重 有 机 合成 ” 即 “基本 有 机 合成 ”。 


半 微 量 有 机 合成 ”一 种 采用 0.1 ~1 克 
固体 或 1~5 克 渡 凰 试剂 进行 有 机 制备 的 
方法 。 具 有 可 节约 试剂 ( 约 为 常量 的 
1/5 ~1/10) .简化 仪器 ,缩短 反应 时 间 , 提 
高 效率 ,以 及 操作 安全 等 特点 。 

有 机 合成 设计 “研究 如 何 设计 选择 和 
最 后 确定 有 机 化 合 物 的 最 佳 合成 路 线 的 
一 门 科学 。 其 中 ,仿生 合成 最 令 人 甩 月 。 
设计 过 程 中 需 考虑 : (1) 路 线 短 , 副 反应 
少 ,产物 纯 和 得 率 高 ; (2) 原料 丰富 而 价 
廉 ;(3) 反应 条 件 和 设备 要 求 低 ,安全 生 
产 ;(4) 能 源 消耗 低 ;(5) 三 废 易 处 理 , 副 产 
物 能 综合 利用 ,无 污染 环境 等 问题 。 

有 机 化 合 物 命名 法 ”国际 上 对 有 机 化 
合 物 进行 命名 的 方法 。 欧 洲 九 个 国家 的 
化 学 家 代表 于 1892 年 在 瑞士 日 内 瓦 开会 ， 
讨论 有 机 化 合 物 命名 问题 ,从 而 确定 了 一 
个 有 机 化 合 物 命名 方法 , 称 为 "日内瓦 合 
名 法 ”该 法 经 过 "国际 纯 特 与 应 用 化 学 联 
合 会 ”( Intemational Union of Pure and 
Applied Chemistry ) 的 不 断 修改 和 补充 ,后 
称 为 "IUPAC 命名 法 ”, 简 称 “国际 化 学 会 
命名 法 "。 该 命名 法 不 仅 指 有 机 化 合 物 ， 
也 包括 无 机 化 合 物 。 我 国 化 学 物质 的 命 
名 就 是 参照 以 上 原则 ,结合 我 国文 字 特点 
而 拟定 的 。 

日 内 瓦 命名 法 ” 见 " 有 机 化 合 物 命名 
法 "。 

同 分 异 构 ”化合物 有 相同 的 分 子 式 ,但 
具有 不 同 结构 和 性 质 的 现象 。 在 有 机 化 
学 中 极为 普遍 。 异 氢 酸 银 ( AgNC0) 和 备 
酸 银 ( AgONC) 是 最 早 发 现 的 两 种 同 分 异 
构 体 。 前 者 性 质 稳定 ,后 者 具有 爆炸 性 。 
可 分 为 : (1) 结构 异 构 。 包 括 碳 链 异 构 
(如 正 丁 烷 和 异 丁 烧 ) 、 互 变异 构 、 功 能 团 
异 构 (如 乙醇 和 二 甲醛 ) 等 ;(2) 立体 异 
构 。 包 括 顺 反 异 构 , 光 学 异 构 和 构象 异 
构 等 。 

互 变异 构 含有 杂 原 子 (N.0.S 等 ) 的 
两 种 异 构 体 之 间 所 发 生 的 一 种 可 道 异 构 
化 现象 。 通 常 伴 有 质子 及 双 键 位 置 的 转 


| > 


移 。 是 一 种 特殊 的 同 分 异 构 现象 。 例 如 ， 
乙 醛 和 乙烯 醇 的 互 变异 构 现象 : 
H H 


Holo oe Roof 
乙 本 忌 儿 本 
B- 丁 柄 酸 乙 酯 在 普通 温度 下 ,不 是 单一 物 
质 ,而 是 含 约 92. 5% 酮 式 和 7.5% 烯 醇 式 
两 种 异 构 体 的 平衡 混合 物 : 
WCG oc 
8 8 


栈 式 8 一 丁 本 本 乙 栈 
一 HC—C—CH—C—0C,H, 
hn 
烦 醇 式 B- 丁 酮 服 乙 酯 

立体 异 构 ”具有 相同 分 子 式 的 化 合 物 
中 ,由 于 原子 或 原子 团 在 空间 配置 不 同 而 
引起 的 同 分 异 构 现象 。 在 有 机 化 学 及 络 
合 物化 学 中 最 常见 的 有 两 大 类 型 :(1) 凡 
没有 对 称 因素 (允许 有 对 称 轴 ) 的 分 子 , 就 
可 能 有 两 种 不 同 的 空间 配置 ,它们 具有 极 
相似 的 物理 及 化 学 性 质 ,但 旋光 方向 相 
反 ,这 种 立体 异 构 称 作 “旋光 蜡 构 ”或 “ 光 
学 异 构 " 。 含 不 对 称 碳 原子 的 有 机 化 合 物 
都 会 发 生 这 种 现象 。 例 如 ,乳酸 分 子 中 有 
一 个 不 对 称 碳 原子 ( 以 * 号 表示 , 见 “不 对 
称 碳 原子 " 附 图 ) ,就 有 两 种 旋光 异 构 体 存 
在 :一 种 使 偏振 光 朝 左旋 的 称 “ 左 旋 体 ”; 
另 一 种 朝 右 旋 的 称 soon ，Hoo 
“ 右 旋 体 "。 其 空间 
结构 昱 镜面 对 称 ， 4, 
像 实物 与 镜像 ,或 1 记 
左手 与 右手 的 关  - 
系 ,相似 而 不 能 登 乳酸 的 对 映 体 
会 ,彼此 互 为 “对 映 体 "或 “左右 体 "。 此 
外 ,含有 其 他 的 不 对 称 原子 ,如 氮 、 硅 、 磷 
等 及 某 些 有 邻 位 取代 的 联 苯 也 会 发 生 这 
种 现象 。MA,X, 型 络 合 物 (A 为 二 价 配 位 
体 ) 中 ,如 [Co" (en)，X,] (en= 乙 二 腕 ) 
也 有 两 种 旋光 异 构 体 存在 : 


HC 


二 册 素 二 乙 二 腔 合 钴 离子 
[Co"(en),X,] “的 对 映 体 
(2) 凡 分 子 中 由 于 双 键 


ee PA 

( C=C 
/ 、N 
的 关系 或 环 的 存在 等 原因 使 分 子 的 自由 
旋转 受到 阻碍 ,就 会 引起 分 子 中 两 个 相 邻 
原子 (或 原子 团 ) 作 相对 距离 不 同 的 两 种 
空间 配置 ,它们 的 物理 及 化 学 性 质 有 明显 
的 差别 ,这 种 立体 异 构 称 作 ” 顺 反 有 异 构 " 或 
“ 几 柯 异 构 ”"。 例 如 , 丁 烯 二 酸 就 有 两 种 性 
质 不 同 的 异 构 体 ,相同 基 团 在 双 键 同 侧 的 
称 “ 顺 式 ” ,在 异 侧 的 称 “ 反 式 ”: on 
C 


a 上 人 
H 一 一 COOH HOOC 一 C 一 H 


顺 丁 烯 二 酸 结构 式 反 丁 烯 二 酸 结 板式 
此 外 , 在 八 面体 构 型 的 络 合 物 离子 中 , 简 
单 的 实例 如 [ Co"( NH; )4Cb ] * ,也 有 两 种 
几何 异 构 体 存在 。 


NH NH 
[sl NH, Hl 5I 
/89/ 
NH, Ci NH; 

NH NH, 


顺 二 氮 四 数 合 钻 离 子 反 二 氛 四 拨 合 钻 离 子 

旋光 异 构 见 “立体 异 构 ”。 

光学 异 构 见 “ 立 体 异 构 ”。 

顺 反 异 构 见 “ 立 体 异 构 ”。 

几何 异 构 ” 见 “立体 异 构 ”。 

对 映 体 ” 见 “ 立 体 异 构 ”。 

左右 体 ” 见 “ 立 栖 异 构 ”。 

手 性 ” 亦 称 “ 手 征 性 "。 指 化 合 物 不 能 
和 它 的 镜像 重合 的 特性 。 可 以 人 们 的 左 
右手 来 比喻 。 具 手 性 的 化 合 物 分 子 有 对 
瑞 体 , 非 手 性 的 化 合 物 分 子 则 无 对 映 体 。 


cs- ， 一 N 一 N 一 ) 
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例如 ,酒石酸 有 三 种 ,两 种 是 手 性 的 ,一 种 
是 非 手 性 的 ( 内 消 旋 酒石酸 ) 
COOH CooOH 


9 人 
on HO—C—H 
oi on 
CoonH 
(+) 酒石酸 (一) 酒石酸 
COOH 
HO 一 C 一 H 
» As.B 
Ho 一 (一 H pd 
OOH FD 
内 消 旋 酒石酸 中 心 型 手 性 
窜 见 的 手 性 为 中 心 型 手 性 , 即 一 个 手 性 碳 
原子 连接 四 个 不 同 的 原子 或 原子 团 ( 常 加 


* 表示 ) ,如 右上 图 所 示 。 具 手 性 的 化 合 
物 一 般 有 特殊 的 用 途 。 如 手 性 药物 有 较 
高 的 治 病 疗效 , 手 性 农药 有 防治 害虫 的 作 
用 等 。 

前 手 性 ” 亦 称 “ 潜 手 性 ”。 在 非 手 性 分 
子 中 处 于 对 映 位 的 一 个 原子 或 基 团 ,被 其 
他 原子 或 原子 团 取代 后 ,能 产生 手 性 分 子 
的 现象 。 例 如 , 乙醇 原 为 非 手 性 分 子 ， 
a- 位 的 氨 (H, 或 H,) 被 其 他 原子 或 基 团 
取代 后 ,就 能 形成 等 量 的 对 映 体 , 即 称 乙 
醇 分 子 具 有 潜 手 性 ,如 下 图 。 若 在 脱 氢 酯 
作用 下 ,只 有 Ho 被 脱 去 , 而 保留 全 部 的 
H,。 研 究 前 手 性 对 了 解 酶 参与 反应 时 的 
立体 化 学 和 立体 选择 性 很 重要 。 

H OH H 


乙醇 分 子 的 前 手 性 示意 图 

洪 手 性 即 “ 前 手 性 "。 

外 消 旋 体 ”一般 指 互 为 对 映 体 的 左旋 体 
和 右 旋 体 以 等 量 混合 而 形成 没有 旋光 性 的 
混合 物 或 分 子 复合 物 。 如 将 左旋 乳酸 [ 比 
旋光 度 [a]3f? -2.6*(C =2.5)] 和 右 旋 
乳酸 [ 比 旋光 度 [a] 兴 +2.6"(C=8)] 等 


量 混合 ,就 得 到 失去 旋光 性 的 外 消 旋 乳 
酸 。 可 通过 物理 或 生物 拆 分 方法 将 其 
分 离 。 

内 消 旋 体 在 分 子 内 具有 不 对 称 性 的 
原子 而 它们 在 分 子 内 又 有 对 称 因 素 ,由 此 


而 成 为 不 旋光 的 化 HH 

合 物 。 例 如 ,内 消 旋 Hooc- 人 :coon 
酒石酸 虽 含有 两 个 本 大 
相同 的 不 对 称 碳 原 

子 ,但 由 于 在 分 子 内 。 入 消 站 洒 二 


具有 对 称 因 素 , 故 为 一 不 旋光 的 化 合 物 。 
不 对 称 碳 原 子 ” 亦 称 " 手 性 碳 原子 。 
连结 四 个 不 同 的 原子 或 原子 团 的 碳 原 子 。 


例如 ,乳酸 分 子 中 就 全 H 
有 一 个 这 样 的 碳 原子 ， ic 一 人 -coon 
常用 ” *" 标 出 。 荷 兰 区 


化 学 家 * 范 特 荷 南 在 
1874 年 指出 ,有 机 化 乳酸 分 子 中 不 对 称 
合 物 分 于 中 含有 不 对 配 原 于 的 示意图 
称 碳 原子 与 旋光 异 构 现象 有 关 。 参 见 “ 立 
体 化 学 "(464 页 ) “立体 异 构 "(624 页 ) 。 
不 对 称 合成 “ 亦 称 " 手 性 合成 "。 由 间 
手 性 化 合 物 , 通 过 反应 引入 一 个 手 性 左 原 
子 ,产生 一 对 不 等 量 的 对 映 体 ( 即 一 种 对 
映 体 的 产量 多 于 另 一 种 对 映 体 ) ,使 产物 
具有 一 定 旋光 性 的 合成 方法 。 合 成 含有 
手 性 分 子 时 ,通常 产生 一 对 等 最 的 对 映 
体 , 即 无 旋光 性 的 外 消 旋 休 。 例 如 ,丙酮 
本 与 甲醇 酯 化 得 两 醋酸 甲 栈 , 经 还 原 和 水 
解 得 外 消 旋 乳 酸 ， 


CHOH 
CH3COCOOH ———? CHICOCOOCH3 


下 

Al(Hg) 

一 全 CH 站 oo 
和 

上 ol CH 一 人 cooH 


OH 
中 -乳酸 


如 果 丙 酮 酸 与 左旋 薄荷 醇 先 酯 化 成 丙 病 
酸 二 薄荷 醇 酯 ,再 经 还 原 产 生 含有 过 量 的 


A 


化 学 


全 乳酸 酯 的 混合 物 ,水 解 后 则 得 具有 一 定 
旋光 性 的 乳酸 : 
CioHisOH 1 
CH3COCOOH CH CGOGloH9 
丙酮 酚 丙酮 酸 -/- 薄 荷 醇 卫 


AlHE) 


De coocis 


OH 
-乳酸 -1- 薄 茶 盱 栈 
/乳酸 -/- 薄 茶 醇 页 ( 过量 ) 


下 
KOH, CHy om 


qd- 有 
17- 乳酸 (过 域 ) 

手 性 合成 ” 即 “ 不 对 称 合成 "(625 页 ) 。 

变 旋 现象 ” 某 些 有 旋光 性 化 合 物 的 溶 
波 其 旋光 度 会 逐渐 改变 而 达到 和 慎 定 的 现 
象 。 例 如 ,将 葡萄 糖 在 不 同 条 件 下 精制 可 
得 到 a- 型 及 B- 型 两 种 异 构 体 ,前 者 的 比 
旋光 度 是 + 113.4", 后 者 是 + 19.7*。 把 两 
者 分 别 配 成 水 溶液 , 放 塞 一 定时 间 后 , 比 
旋光 度 都 各 有 改变 ,前 者 降低 ,后 者 升 高 ， 
最 后 都 变 为 + 52. 2"。 原 因 是 两 者 会 在 水 
溶液 中 发 生 可 北 性 异 构 化 ,最 终 形成 一 
含 B- 型 葡萄 糖 为 主 的 平衡 混合 物 。 

外 消 旋 化 ”把 左旋 或 右 旋光 学 异 构 体 转 
变 成 其 外 消 旋 体 的 过 程 。 例 如 ,将 a- 甲 基 
丁 酸 加 热 ,旋光 性 逐渐 消失 ,最 后 得 到 含 等 
量 对 映 体 的 外 消 旋 混 合 物 。 转 化 过 程 中 

wa- 碳 原子 上 的 氧 原子 转移 ( 互 变 ) 到 羔 基 
的 氧 原子 上 ， See 


-全 A 
me} st 

HsC» bn Hs OH 

(- ) 异 构 体 共 平 而 及 对 称 中 间 体 
HC py 
He 
HsCz OH 
(+) 异 构 体 


同样 ,2- 甲 基 环 已 柄 在 少量 琶 或 碱 的 作用 
下 ,转变 成 外 消 旋 体 : 


< 一 < 
Hs CHy 


HaC 0 

H 

燃 醇 式 ( 共 平 面 ) 
通过 外 消 旋 化 ,旋光 物质 的 一 半 成 了 它 的 
对 称 体 。 外 消 旋 化 的 易 难 ; 因 结构 而 异 。 
大 多 数 的 化 合 物 在 光 、 热 或 化 学 试剂 的 作 
用 下 易 发 生 外 消 旋 化 ,有 些 化 合 物 会 自动 
发 生 外 消 旋 化 ,但 也 有 少数 化 合 物 却 很 难 
发 生 。 

相对 构 者 ”相对 于 标准 物质 而 言 的 物 
质 的 空间 结构 。 在 人 们 还 没有 适当 的 方 
法 测定 旋光 物质 的 真实 构 型 (绝对 构 
型 ) 以 前 ,为 便于 有 机 化 学 的 研究 , 人 为 
地 规定 了 甘油 醋 的 两 个 对 映 异 构 体 的 构 
型 ,并 将 它们 作为 标准 物质 。 规 定 右 施 
的 甘油 醛 具 有 (1) 的 构 型 , 即 CHO 在 上 
面 ,H 在 左边 ,OH 在 右边 ,用 符号 D 标 
记 ; 左 旋 的 甘油 酶 具有 (2) 的 构 型 , 即 
CHO 在 上 面 ,OH 在 左边 ,H 在 右边 ,用 
符号 工 标记 : 


CHO HO 
H—C—0H Es 
CH2OH CH2OH 
(1) (2) 
D-(+)- 甘 油 醋 L-( -六 睹 诈 梧 


其 中 +、- 表示 旋光 方向 ,D 、L 表示 构 型 。 
当中 心 碳 原 子 的 构 型 不 改变 时 ,其 他 旋光 
物质 的 构 型 可 通过 化 学 转变 的 方法 与 标 
淮 物 质 进行 联系 来 确定 , 构 型 相当 十 右 旋 
甘油 醛 的 物质 都 用 D 表示 ,而 相当 于 左旋 
甘油 醛 的 物质 都 用 L 表示 。 例 如 , 右 旋 甘 
油 醛 经 皮 应 可 制 得 左旋 甘油 酸 ,进而 反应 
又 可 制 左旋 乳酸 , 由 于 反应 中 手 性 碳 原 子 
上 的 键 未 破裂 , 构 型 未 变 ,所 以 它们 均 属 
D 型 。 


有 机 化 学 


CHO CooH COOH 

ion Oy lon DY Hon 
ttyon CH2OH CHs 

D-(+)- 寺 油 能 D-(-)- 寺 油 酸 D-( ~ 六 乳酸 


显然 ,不 同 的 物质 ,其 构 型 与 旋光 性 之 间 
没有 一 定 的 联系 , 同 构 型 的 化 合 物 可 有 不 
同 的 旋光 方向 。X 射线 分 析 法 证 明 , 人 为 
规定 的 甘油 酸 的 构 型 恰好 与 实际 相符 , 因 
此 ,与 标准 物质 甘油 醋 联 系 得 到 旋光 物质 
的 相对 构 型 也 都 是 绝对 构 型 。 相 对 构 型 
自前 仍 被 用 来 表达 糖 类 和 氨基 酸 类 化 合 
物 的 构 型 。 

绝对 构 型 ”分子 的 真实 空间 结构 。1951 
年 首先 由 荷兰 化 学 家 贝 伊 富 特 (J，M. 
Bijvoet) 提出 右 旋 酒石酸 的 绝对 构 型 。 
这 是 他 运用 X 射线 分 析 法 研究 了 酒石酸 


铭 钠 盐 的 结构 后 提出 的 结论 。 
-OORb -OOH 
H 一 0 一 OH H 一 C 一 OH 
io Ho 一 C 一 H 
SOONa OOH 
(+ 六 酒石酸 做 钠 盐 (+ 入 酒石酸 


与 (+) -酒石酸 相 联 系 的 旋光 化 合 物 的 构 
型 ,都 可 被 认为 与 实际 相符 。 目 前 有 许多 
旋光 化 合 物 的 绝对 构 型 可 通过 X 射线 分 
析 法 加 以 测定 ,但 较 困 难 且 费时 , 故 一 般 
仍 采用 相对 构 型 。 

构象 分 析 研究 化 合 物 的 构象 关系 对 
于 它们 的 物理 和 化 学 性 质 的 影响 的 一 种 
方法 。 例 如 ,二 氟 乙 烷 可 能 有 全 重 谷 式 和 
对 位 交叉 式 等 构象 : 


al 
f H H 
区 H H 
a 
全 重 登 式 对 位 交叉 式 


计算 它们 的 偶 极 矩 , 得 出 对 位 交叉 式 为 
0.0 库 * 米 ,全 重 松 式 为 12.01 x10” 库 。 
米 , 其 他 介 于 两 者 之 间 。 实 际 32 和 时 测 得 


二 氧 乙 烷 的 偶 极 矩 为 3.74 x 10- 库 . 米 ， 
271 亿 时 为 5.14 x10"” 库 - 米 ,因而 可 分 析 
推测 二 氧 乙 烷 在 低温 时 以 对 位 交叉 式 为 
主 ,该 式 因 各 原子 相互 排斥 最 小 ,较为 稳 
定 。 又 如 二 省 丁 烷 , 有 内 消 旋 体 和 外 消 旋 
体 两 种 ,在 脱 省 反应 中 , 若 参与 反应 的 四 
个 中 心 (两 个 碳 原子 和 两 个 溴 原子 ) 处 于 
同一 平面 , 则 反应 较 易 ,因此 有 如 下 的 交 


叉 式 构象 : 
Br 
nH CHy 
HC H 
Br 
内 消 该 体 
Br Br 
HiC. H HH. CH; 
HiC H H CH， 
Tr 
外 消 旋 体 


但 在 脱 省 反应 中 ,内 消 旋 体 比 外 消 旋 体 反 
应 速率 快 两 倍 。 通 过 分 析 可 推测 内 消 旋 体 
各 基 团 相互 排斥 最 小 ,组 成 过 渡 态 自由 能 
较 低 ,而 外 消 旋 体 各 基 团 相互 排斥 大 ,需要 
能 垣 高 , 故 内 消 旋 体 较 外 消 旋 体 构象 稳定 。 
内 型 含 取代 基 的 桥 环 化 合 物 的 一 种 
构 型 。 对 于 一 个 含 取代 基 的 桥 环 化 合 物 
来 说 ,如 不 含有 取代 基 的 两 个 桥 长 度 不 
等 ,其 中 较 长 的 桥接 近 于 取代 基 时 的 构 
型 ,或 如 两 个 桥 长 度 相 同 , 且 桥 上 含有 功 
能 团 , 取 代 基 接近 于 功能 团 时 的 构 型 , 均 
称 为 ^ 内 型 *。 例 如 ,内 型 -2,3 -二 烷 
基 - 双 环 [2.2.1] 庚 烷 ( 式 1) ,内 型 -7- 甲 
基 - 2- 降 樟脑 ( 式 2) 等 。 如 不 含有 取代 基 
的 两 个 桥 长 度 不 等 ,其 中 较 短 的 桥接 近 于 
取代 基 时 的 构 型 ,或 如 两 个 桥 长 度 相同 ， 
且 桥 上 含有 功能 团 , 则 取代 基 远 离 于 功能 
团 时 的 构 型 均 称 为 "外 型 "。 例 如 , 外 
型 -2,3 -二 烷 基 - 双 环 [2. 2. 1] 庚 烷 ( 式 
3)》、 外 型 -7- 甲 基 - 2- 降 樟脑 ( 式 4) 等 。 


(3) (4) 


外 型 ” 见 “ 内 型 "(627 页 ) 。 

空间 效应 ” 因 分 子 中 靠近 反应 中 心 的 
原子 或 基 团 占有 一 定 的 空间 位 置 ,而 影响 
分 子 反应 活性 的 效应 。 降 低 分 子 反 应 活 
性 的 空间 效应 称 " 空 间 阻 碍 "。 例 如 , 邻 位 
双 取 代 的 茶 甲 酸 ( 式 1) 的 酯 化 反应 要 比 没 
有 取代 的 葵 甲 酸 困 难得 多 。 同 样 , 邻 位 双 
取代 的 葵 甲 酸 酯 ( 式 2) 也 较 难 水 解 。 这 是 
由 于 邻 位 上 的 X 基 团 占据 了 较 大 的 空间 
位 置 ,阻碍 了 试剂 (水 、 醇 等 ) 对 畴 基础 原 
子 ( 带 * 号 者 ) 的 进攻 。 

x 


X 
, . 
一 OH 一 OR 
Ci i 
0 


x x 
(1) (2) 
X=-NO,、CHi 等 

相反 ,反应 物 转变 为 活性 中 间 体 的 过 程 
中 ,如 降低 反应 物 的 空间 拥挤 程度 , 则 能 
提高 反应 速率 ,这 种 空间 效应 称 “ 空 间 助 
效 "。 例 如 , 板 丁 基 正 离子 ( 式 3) 比 甲 基 正 
离子 ( 式 4) 容易 形成 ,这 是 因为 在 形成 朴 
丁 基 正 离子 的 反应 中 ,空间 拥挤 程度 降低 
得 多 一 些 ,而 在 形成 甲 基 正 离子 的 反应 


中 ,空间 拥挤 程度 相对 降低 得 少 一 些 。 
CH 了 


CX 


(3) (4) 


该 效应 是 影响 有 机 反应 机 理 的 重要 因素 。 
单 键 “化合物 分 子 中 两 个 原子 间 以 共 
用 一 对 电子 而 构成 的 共 价 。 HH 
键 。 常 用 一 条 短线 来 表示 。 HLL 
例如 , 乙 烧 分 子 中 碳 与 氮 。 下 汕 
《C 一 H) 或 碳 与 碳 (C 一 C) 间 ， 
都 以 单 键 相 结合 。 区 和 和 玖 
双 键 ” 化 合 物 分 子 中 两 个 原子 间 以 共用 
两 对 电子 而 构成 的 共 价 键 。 其 中 一 对 电子 
形成 a 键 , 另 一 对 电子 形成 x 键 。 常 用 两 
条 短线 来 表示 。 例 如 ,乙烯 ( H.C 二 CH, ) 分 
0 


| 
子 中 含 碳 - 碳 双 键 , 乙 醛 (CH3 一 C 一 H) 再 
0 


人 
酮 (CHs 一 一 CH3 ) 等 疾 基 化 合 物 分 子 中 
则 含 碳 - 氧 双 键 。 含 双 键 的 化 合 物 具 有 不 
饱和 性 ,能 起 加 成 等 反应 。 

参 键 ” 亦 称 " 三 键 "。 化 合 物 分 子 中 两 
个 原子 间 以 共用 三 对 电子 而 构成 的 共 价 
键 。 其 中 一 对 电子 组 成 r 键 , 另 两 对 电子 
形成 两 个 z 键 。 通 常用 三 条 短线 来 表示 。 
例如 , 乙 燃 (HC 三 CH) 分 子 中 含 碳 - 碳 僚 
键 , 氰 化 氨 ( HC=N) 分 子 中 含 碳 - 氨 参 键 。 
含 参 键 的 化 合 物 具 有 不 饱和 性 ,能 起 加 成 
等 反应 。 

共 胃 双 键 种 两 个 双 键 为 一 个 单 键 
所 隔离 的 有 机 化 合 物 的 结构 形式 。 最 简 
单 的 例子 是 1,3 - 丁 二 烯 ( H:C 一 CH 一 CH 
一 CH: ) 。 这 种 化 合 物 容易 聚合 ,会 发 生 特 
殊 的 1,4 加 成 反应 。 如 省 和 1,3- 丁 二 炳 
作用 时 ,省 原子 首先 加 添 在 1,4 位 置 上 ,中 
间 形 成 新 的 双 键 ,生成 1,4- 二 省 -2- 丁 烯 
《BrCH: 一 CH 一 CH 一 CH:Br)。 参 见 “ 共 辆 
效应 (634 页 ) 。 

重 键 ” 指 不 饱和 化 合 物 的 分 子 结构 中 
的 双 键 


™ 
( C=C 
及 三 键 (一 C 二 0 一 .一 C=N) 的 总 称 。 
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H 


肘 键 ”旧称 “ 胜 键 ”。 Py \ 结 


构 的 键 。 肽 及 蛋白 质 分 子 中 的 许多 氨基 
酸 是 通过 该 键 结合 的 。 这 种 键 也 存在 于 
聚 酰胺 类 ( 如 锦纶 ) 的 分 子 结构 里 。 

邻 位 在 莱 环 的 六 个 碳 灌 子 中 ,以 一 个 
带 有 取代 基 的 碳 原子 为 标准 ,与 它 相 邻 的 
碳 原子 的 位 置 。 而 相间 隔 或 CH 
相对 的 碳 原子 的 位 置 , 则 分 ! 
别称 为 “ 间 位 ”或 “对 位 ”。 二 
例如 ,在 甲 芋 结构 式 中 CC。 5 
均 为 CH, ( 甲 基 ) 所 连 的 C， 人 
的 邻 位 ;C, .Cs 为 间 位 ;C, 为 甲苯 中 碳 原 
对 位 。 于 的 位 次 

间 位 见 " 邻 位 "。 

对 位 见 “ 邻 位 "。 

同系 列 ”凡是 符合 同一 通 式 ,具有 类 似 
结构 和 性 质 的 一 群 有 机 化 合 物 排 成 的 一 
个 系列 。 同 一 个 系列 中 ,每 一 成 员 称 为 
“同系 物 ”。 相 邻 的 同系 物 彼 此 在 组 成 上 
相差 一 个 CH, 原子 团 ( 叫 系 差 ) 。 例 如 , 甲 
烷 (CH, )` 乙 烧 (CH 一 CH ) .丙烷 (CH 一 
CH: 一 CH ) 等 符合 C,H:,? 通 式 的 饱和 脂 
肪 族 碳 氢 化 合 物 组 成 了 烷烃 同系 列 , 它 们 
都 具有 链 状 结构 。 同 系 物 之 间 , 化 学 性 质 
基本 相似 ,物理 性 质 随 碳 原子 个 数 的 递 变 


而 呈现 有 规律 的 变化 。 
构 型 ” 亦 称 “分 子 空间 结构 "。 共 价 键 
化 合 物 分 子 中 各 原子 在 空间 的 相对 排列 


关系 。 由 于 共 价 键 具有 方向 性 , 故 每 一 分 
子 具 有 一 定 的 几何 构 型 。 例 如 : 


直线 型 
二 氧化 碳 (CO:) OKCYo 刍 角 (a) 180° 


正四 面体 型 
人 A 键 角 (a)109"28" 
Hr H 
H 
折线 型 
水 (H,0) a 键 角 (a)105。 


某 些 物 理 方法 ,如 偶 极 矩 测 定 法 `, 电 子 衡 


射 法 等 在 测定 分 子 构 型 方面 有 很 大 的 意 
义 。 例 如 , 测 得 二 氧化 碳 、 甲 烷 的 整个 分 
子 偶 极 矩 等 于 零 , 因 此 证 明 它 们 都 是 完全 
对 称 分 子 。 又 如 测 得 水 的 整个 分 子 偶 极 
矩 不 等 于 零 ,就 证 明 H.O、H 三 原子 不 是 
排列 成 直线 型 ,而 是 成 折线 型 。 研 究 分 子 
的 构 型 ,可 进一步 了 解 化 合 物 的 性 质 和 结 
构 的 依赖 关系 。 有 机 化 合 物 中 往往 因 构 
型 不 同 而 性 质 亦 异 。 例 如 ,2~ 丁 燃 有 两 种 
构 型 (如 下 式 ) : 
HG fH HG 用 


H H H CHy 


左边 的 称 为 顺 式 ,右边 的 称 为 反 式 。 乳 酸 
亦 有 两 种 构 型 :D- 乳 酸 工 -乳酸 (目前 还 


采用 尺 型 与 5 型 来 描述 )。 参 见 “ 立 体 异 
构 "(624 页 ) 。 
构象 ” 有 机 化 合 物 分 子 中 ,由 于 单 键 碳 


链 的 自由 旋转 运动 ,引起 碳 原子 上 结合 的 
原子 (或 原子 团 ) 的 相对 位 置 改 变 , 因而 产 
生 的 若干 种 不 同 的 空间 排列 形式 。 在 各 
个 构象 中 ,结构 式 相同 , 构 型 也 相同 。 但 
各 构象 中 ,相互 不 成 键 的 原子 或 原子 团 
间 ,影响 不 同 , 因而 各 构象 的 稳定 性 也 有 
差异 。 如 在 乙 烷 分 子 中 两 个 甲 基 相 对 旋 
转 时 ,两 个 碳 原子 上 的 氧 原子 之 间 的 相对 
位 置 改变 ,可 产生 一 系列 的 构象 ,但 其 中 
以 交叉 型 ( 式 1) 为 最 稳定 而 占 优势 , 因 其 
氢 原 子 则 距离 最 大 ,排斥 力 最 小 而 能 量 最 
低 ;反之 ,重要 

型 ( 式 2) 的 能 HH Nw HH HH 
量 最 大 (估计 和 
约 比 交叉 型 大 本 | 
11.305 寺 焦 / 摩 ) 


HH 


最 不 稳定 。 又 ”(1) 交 叉 型 。 (2) 重生 型 
如 环 己 烷 有 椅 

型 ( 式 3) .船型 

( 式 4) 和 扭 船 

型 ( 式 5) 等 构 ~AA 

象 。 船型 中 揽 H 


原子 闻 过 于 拥 (3) 桂 型 环 己 统 (4) 船型 环 已 域 


挤 (特别 是 两 端 碳 的 “ 旗 了 H 
杆 " 氢 ) ,排斥 力 较 大 。 扭 .- sy 
船型 “旗杆 "所 有 所 减轻 ， 
而 椅 型 没有 这 种 拥挤 3 
车 以 椅 型 为 准 , 扭 船型 的 (5) 担 裔 型 环 己 壹 
势能 比 椅 型 高 23.01 千 焦 / 摩 ,船型 的 势能 
比 椅 型 高 29. 71 乎 焦 / 摩 , 因此 椅 型 最 稳 
定 , 环 已 烧 的 入 生物 常 以 椅 型 存在 。 
结构 式 ”化 学 式 之 一 。 能 进一步 表明 
化 合 物 分 子 中 各 直接 相连 原子 的 价 键 、 排 
列 次 序 及 连接 方式 ,在 一 定 程度 上 可 以 反 
映 出 分 子 的 结构 和 性 质 。 每 一 化 合 物 的 
结构 式 ,是 通过 化 学 和 物理 方法 确定 的 。 
例如 符合 分 子 式 为 C:He0 的 化 合 物 有 两 
种 :乙醇 . 甲 本 ,其 结构 式 如 图 ,它们 的 物 
理 , 化 学 性 质 都 不 相同 。 


乙醇 甲 本 

示 性 式 ”标明 分 子 中 各 原子 间 的 排列 
次 序 的 简化 结构 式 。 通 常 把 结构 式 中 与 
同一 碳 原子 相连 的 氧 原子 H 日 
合并 起 来 ,并 将 其 功能 团 i 
列 出 。 例 如 ,乙醇 的 结构 由 直 
式 (如 图 ) 通常 用 示 性 式 
CaHsOH 来 代替 。 丰台 第 煌 加 

衍生 物 一 种 简单 化 合 物 分 子 (通常 为 
有 机 化 合 物 ) 中 的 氧 原子 或 原子 团 被 其 他 
原子 或 原子 团 取代 而 衍生 的 较 复杂 的 产 
物 , 称 为 该 化 合 物 的 衍生 物 。 如 以 甲烷 
(CH, ) 为 母体 , 则 甲醇 (CH,0H)、 甲 区 
(CH,0) 乙酸 (CH,COOH)、 硝 基 甲 烷 
(CH;NO; ) , 毛 甲 烷 (CH; Ci) 都 是 甲烷 的 衍 
生物 。 

自由 基 ”水 称 “游离 基 "。 化 合 物 分子 
中 的 共 价 键 ,受到 外 界 (例如 光 、 热 等 ) 的 
影响 , 均 裂 而 成 含有 不 成 对 价 电子 的 原子 
或 原子 团 。 例 如 , 甲 自由 基 (CHy- ) 和 三 茜 
甲 自 由 基 [ (CsHs)3C*] 等 。 具 有 很 强 的 活 


性 ,在 通常 条 件 下 不 稳定 ,容易 自行 结合 
成 稳定 的 分 子 , 或 与 其 他 物质 起 反应 而 产 
生 新 的 自由 基 。 

游离 基 即 * 自 由 基 " 。 

功能 团 ” 亦 称 * 官 能 团 "。 有 机 化 合 物 
分 子 结构 中 能 反映 出 特殊 性 质 的 原子 或 
原子 团 。 如 膀 类 (RNH: ) 分 子 中 的 氨基 
(一 NH, ) 和 羧 酸 类 (R 一 COOH ) 分 子 中 的 
着 基 ( 一 COOH) 等 。 前 者 显示 碱 性 ,后 者 
显示 酸性 。 

官能 团 ” 即 “功能 团 "。 

烃基 烃 ( 碳 氢化 合 物 ,R 一 H) 分 子 中 
消除 一 个 或 一 个 以 上 的 氢 原 子 后 所 构成 
的 基 团 通常 用 R 表示 。 从 不 同 的 烃 类 
可 得 到 不 同类 型 的 烃基 。 最 简单 的 是 烷 
基 , 为 烷烃 消除 一 个 氢 原 子 后 所 形成 的 一 
价 基 团 ,如 甲 基 (CH, 一 )` 乙 基 (C:H, 一 ) 
等 。 同 样 ,从 烯烃 .芳香 烃 (减少 芳香 核 
上 氢 原 子 ) 可 分 别 得 到 烯 基 ( 如 乙烯 基 
用 C 一 CH 一 、 烯 丙 基 下 C 一 CH 一 CH 一 \ 丙 
烯 基 CH 一 CH 一 CH 一 ) 和 芳香 基 ( 如 某 基 
CH, 一 、 亚 莱 基 CeH, 一 ) 。 

烷 基 ， 见 “烃基 ”。 

甲 基 可 看 作 甲 烷 (CH, ) 分 子 中 消除 一 
个 氢 原 子 后 所 构成 的 一 价 烃 基 ( CH 一 )。 
甲醇 (CHsOH) 、 握 甲烷 (CH,Cl) 等 分 子 结 
构 中 都 含有 这 种 基 团 。 

乙烯 基 ”可 看 作 乙烯 ( H:C 一 CH, ) 分 子 
中 消除 一 个 氢 原 子 后 所 构成 的 基 团 (H:C 
二 CH 一 )。 例 如 ,乙烯 基 乙 燃 (HC 二 
CH 一 C 寺 CH) , 莱 乙 烯 (C。HsCH 二 CH,) 、 
酶 酸 乙烯 酯 (CH;COOCH 二 CH, ) .丙烯 且 
〈《H:C 一 CH 一 CN ) 等 分 子 结构 中 都 含有 这 
种 不 饱和 基 团 。 

茶 基 ” 葵 分 子 中 消除 一 个 氢 原 子 后 所 
构成 的 基 团 ( CeH: 一 ) 。 苯 酚 (CeH:OH) 、 
莱 胺 ( CeHsNH, ) 等 分 子 结构 中 都 含有 这 
种 基 团 。 

其 甲 基 ” 亦 称 “ 某 基 ”"。 甲 莱 分 子 中 的 甲 
基 消 除 一 个 氧 原子 后 所 构成 的 基 团 
(CeH;CH: 一 )。 葵 甲醇 (又 称 “ 茶 醇 "， 


有 机 化 学 


CeHCHOH) 、 革 所 甲烷 (又 称 " 茜 氧 ， 
CeHsCH,CI) 等 分 子 结构 中 都 含有 这 种 基 团 。 

葵 基 ， 即 “ 莱 甲 基 "(630 页 ) 。 

羟基 亦 称 “ 氨 氧 基 "“ 握 氧 根 (一 DH)”。 
由 氨 和 氧 两 元 素 组 成 的 一 价 原子 团 。 无 
机 碱 类 ( 如 氨 氧 化 钠 ) ,无 机 含 氧 酸 ( 如 硫 
酸 ) 及 有 机 化 合 物 的 醇 ( 如 乙醇 ) . 酚 ( 如 茶 
酚 ) 及 拔 酸 ( 如 栈 酸 ) 等 分 子 结构 中 都 含有 
这 种 基 团 。 

氨 氧 基 ” 即 “ 羟 基 ” 。 

琉 基 …“ 氧 硫 基 ( 一 SH)” 的 简称 。 由 
氢 和 硫 两 种 元 素 组 成 的 一 价 原子 团 。 是 
硫 氧 化 钠 (NaSH) 、 硫 醇 4 如 甲 硫 醇 ， 
CH;:SH) 、 硫 二 (如 茶 硫 酚 ,ceH;SH) 中 
的 功能 团 。 含 统 基 的 有 机 化 合 物 都 具有 
臭 味 , 呈 弱酸 性 和 易 被 氧化 等 性 质 。 


醋 基 阁 基 ( “C 一 0 ) 中 的 一 个 化 学 键 
H 

和 和 氢 相 连 而 成 的 原子 团 ( 一 C0 或 
一 CHO) 。 是 醛 类 的 功能 团 。 除 甲醛 外 ， 
所 有 醛 类 化 合 物 中 的 醛 基 都 和 一 个 有 机 
基 团 相连 ,如 乙 醋 (CH;CHO)、 荣 甲醛 
(CsHsCHO) 等 。 醋 类 的 阁 基 具有 很 强 的 
反应 性 ,能 发 生 许多 加 成 ,缩合 等 反应 。 
易 被 氧化 成 羧基 。 例 如 , 乙 醛 . 茶 甲醛 分 
别 氧化 成 醋酸 及 荣 甲 酸 等 。 

器 基 。 左 气 两 种 原子 所 构成 的 原子 团 。 


以 (C0 ) 表示。 枉 关 (RH, 如 乙 
0 


本 ,CH,CHO) 和 丽 美 (RL_ 上 _R, 如 丙 醒 ， 
CH:COCH% ) 都 含有 此 功能 团 , 故 它们 具有 
许多 共同 性 质 。 是 一 种 活 泌 原 子 团 ,其 中 碳 
和 和 氧 间 的 双 键 上 容易 和 H, 、HCN 、NaHSO， 
等 发 生 凑 基 加 成 反应 。 

羧基 次 下 分 叶 中 牙 殉 的 国 以 


一 COOH 或 on 表示 。 是 由 阁 基 


( c=0 ) 和 产 基 (一 OH) 所 组 成 的 一 价 
原子 团 。 羧 基 中 的 羟基 能 被 一 X( 卤素 )、 
0 


,bon 和 一 NH, 等 基 团 四 换 ， 
形成 相应 的 着 酸 衍生 物 。 

酰基 无 机 或 有 机 含 氧 酸 分 子 中 消除 
羟基 (一 0H) 后 构 虐 的 原子 团 。 例 如 磺 基 
(一 SO,H) . 硝 ( 酰 ) 基 (一 NO,). 乙 酰基 
(CH3C0 一 ) , 莱 甲 酰 林 (CoH,C0 一 ) 和 葵 
磺 酰基 (CsHsSO,; 一 ) 等。 在 有 机 化 合 物 的 
氮 、 氧 . 碳 等 原子 上 引入 酰基 的 反应 称 “ 训 
化 (反应 )”, 生 成 酰基 化 合 物 。 例 如 由 莱 
胺 (CsH,NH: ) 和 醋酸 .乙酰 气 或 酷 酸 醋 作 
用 生成 乙酰 茶 腕 (CH;CONHCeH: ) 。 

磺 基 。 亦 称 “ 磺 酸 基 "。 硫 酸 (HO 一 
S0, 一 OH) 分 子 中 消除 一 个 羟基 (一 0H) 
后 所 构成 的 基 团 。 以 一 SO,H 或 一 50:OH 
表示 。 磺 基 和 烃基 的 碳 原 子 直接 相连 时 形 
成 磺 酸 (RSO,H)， 如 苯 磺 酸 (CeH:SOH)。 
有 机 化 合 物 分 子 中 引入 磺 基 后 会 增加 其 酸性 
及 水 溶性 ,多 数 合成 染料 含有 此 基 团 。 能 被 
其 他 基 团 (一 OH 一 CN 等 ) 所 置换 ,因此 磺 
酸 也 是 有 机 合成 的 重要 中 间 体 。 例 如 ,用 苯 
磺 酸 以 制备 其 酚 (C。HsOH) 等 。 

硝 基 亦 称 * 硝 酰基 "。 硝 酸 (HO 一 
NO, ) 分 子 中 消除 一 个 羟基 (一 OH) 后 所 构 


LA 
成 的 一 价 基 团 。 以 一 NO, 或 ee 表示 。 
0 
是 硝 基 化 合 物 诸如 硝 基 甲 烷 (CHNO;: )、 
硝 基 某 ( CsHsNO, ) 等 的 功能 团 。 有 机 化 
合 物 分 子 中 引入 硝 基 后 可 使 它 带 有 颜色 ; 
引入 多 个 硝 基 后 会 增进 其 氧化 性 能 ,成 为 
有 爆炸 性 的 物质 ( 如 三 硝 基 甲 共 、 苦 味 酸 
等 )。 
氨基 ， 氨 分 子 中 消除 一 个 气 原 子 而 成 
的 一 价 原子 团 。 以 一 NH: 表示 。 许 多 有 
机 化 合 物 如 伯 胺 (RNH,)、 和 氨基 酸 、 酰 胺 
(RCONH, ) 等 分 子 中 都 含有 这 种 功能 团 。 


BE 


化 合 物 分 子 中 引入 氨基 后 ,会 增强 其 碱 性 。 

握 基 亦 称 “ 握 根 ”。 碳 、 氨 两 种 原子 所 
构成 的 一 价 基 团 。 以 一 C 二 N 或 一 CN 表 
示 。 无 机 氰 化 物 如 氰 化 钠 ( NaCN) 及 有 机 
膊 (类 ) 如 丙 燃 膊 (HC==CH 一 CN) 分 子 中 
均 含有 这 种 功能 团 。 

偶 氮 基 ”一 N 一 N 一 两 端 都 与 烃基 的 碳 
原子 连接 时 的 基 团 。 例 如 偶 氮 葵 
(C6eHs 一 N 一 N 一 CoHs ) 中 有 此 基 团 。 

拆 分 把 外 消 旋 体 混合 物 拆 成 右 旋 体 
和 左旋 体 的 方法 。 有 机 合成 的 产物 通常 
都 是 外 消 旋 体 。 由 于 外 消 旋 体 中 的 两 个 
对 映 体 除了 旋光 性 不 同 外 ,其 他 物理 性 质 
(如 溶解 度 等 ) 完 全 相同 ,因此 不 能 采用 一 
般 的 方法 ( 重 结晶 、 分 馏 等 ) 分 离 。 主 要 有 
生物 法 和 化 学 法 等 ,后 者 最 为 常用 。 例 如 
要 分 离 含 等 量 (+) 及 (-) 酸 (RCOOH ) 的 
外 消 旋 混合 物 ,可 使 用 一 种 旋光 性 (+) 或 
(-) 胺 (R'NH, ) 作 为 " 拆 分 剂 进行 拆 分 : 

(+)RCOOH +2(+)R'NH, 
(+)RCOOS(+)R'INH2 OD 
加 用 )RCOOe(+)R'NH2 四 
得 到 的 两 种 盐 为 非 对 映 体 ,可 用 结晶 法 分 
开 , 然 后 分 别 用 盐酸 处 理 ,就 能 得 到 纯 的 


(+) 酸 及 (-) 酸 : 
D+ HCI 一 一 (+)RCOOH + (+)R'NH HCL 
四 + HGI- 一 (-)RCOOH + (+)R'NH: -HCL 


外 消 旋 骨 可 按照 同样 的 原理 用 一 种 旋光 
的 酸 进行 拆 分 。 
保护 基 团 在 有 机 合成 过 程 中 ,为 了 保 
护 有 机 化 合 物 分 子 中 某 些 敏感 性 的 功能 
团 不 参与 作用 而 引入 的 基 团 。 这 些 暂时 
性 引入 的 基 团 在 完成 反应 后 可 用 水 解 等 
简便 方法 除去 。 不 同 的 功能 团 在 不 同 的 
反应 条 件 下 要 求 引 入 合适 的 保护 基 团 。 
例如 :(1) 芳香 族 伯 胺 类 在 硝化 氧化 等 过 
程 中 通常 先 引入 乙酰 基 进 行 保护 ,反应 完 
成 后 用 水 解法 除去 。 
(CHiCOhO 
wl ” [ 忆 研 化] 


HNOMH2SO4 
-一 一 一 -一 一 


ceo 》 本 化 ] 

下 
cc》 wa -向 
ma 》 va 


(2) 醛 . 酮 等 普 基 化 合 物 通常 先 转变 成 对 
碱 稳定 的 缩 醛 或 缩 酮 ,反应 后 再 进行 水 
解 。(3) 醇 , 酚 类 等 产 基 化 合 物 和 二 氧 吡 
顺 反 应 ,形成 对 碱 \ 氧 化 剂 稳定 的 四 氧化 
嘴 哺 的 栈 类 化 合 物 ,形成 的 羟基 保护 基 
园 , 对 氧化 剂 、 碱 类 、 正 丁 基 锂 稳定 ,但 过 
无 机 酸 会 缓慢 水 解 ,发 生 逆反 应 。 
CHO 


en 时 


_CeHsoH,Ka2cO xcoy 
Cu Gc] 


BC 


0 
Se 
C- 


瓦尔 登 转化 ”在 双 分 子 一 级 亲 核 取代 
反应 (Sw2) 中 发 生 的 构 型 转化 现象 。 由 俄 
国 化 学 家 瓦尔 登 (Tlapen HeaHopHq 
Banpnes ,1863 一 1957) 于 1893 年 发 现 。 例 
如 , 当 (-) a - 毛 丙 酸 用 强 碱 性 试剂 KOH 
水 解 时 发 生 转 化 ,产生 一 种 构 型 相反 的 
《+) 和 乳酸 ,但 如 用 弱 碱 性 试剂 Ag,0 水 解 ， 
则 不 发 生 转化 ,产生 (-) 乳酸 。 这 是 由 于 


有 机 化 学 


试剂 OH - 从 离 去 基 团 C1 的 背面 进攻 ,于 


是 手 性 碳 原 子 的 构 型 发 生变 化 得 到 
(+) 乳 酸 : 
Coon CooH 
HO -一 (一 cl 于 HOS- 一 C8+ -CH5- | 
A ps 
H CH H CH: 
亲 核 试剂 《背面 进攻 ) 过 渡 态 
_Coon 
一 一 HO—CH + Cl- 
ch 离 去 基 团 
(+) 明 酸 


这 种 转化 的 过 程 好 像 一 把 伞 遇 到 上 暴风 而 
翻转 一 样 。 

邻 基 参 与 ” 指 邻 位 基 团 参与 分 子 内 的 
亲 核 取代 反应 的 过 程 。 有 机 分 子 进 行 亲 
核 取代 反应 时 ,处 于 反应 中 心 的 邻 位 亲 核 
基 团 如 一 0 .一 OH 一 NR, 一 X、 一 C00- 
等 ,不 仅 表 现 了 强 亲 核能 力 , 而 且 能 形成 
稳定 的 环 状 化 合 物 。 例 如 ,和气 乙 醇 的 水 溶 
液 ,在 室温 下 加 入 1 摩 / 升 的 稀 拨 氧化 钠 深 
液 ,能 形成 气态 环 气 乙 烷 : 
HO—CH2—CH2C! -Oo CHa CH + Cl 


氟 忆 醇 环 氧 乙 媒 
邻 基 参与 对 于 研究 亲 核 取代 和 分 子 重 排 
等 反应 机 理 , 了 解 分 子 内 某 些 基 团 的 影响 
极其 重要 。 

自动 氧化 ”有 机 或 无 机 物质 在 常温 下 
徐徐 吸收 空气 中 的 氧 的 一 种 自发 缓慢 的 
氧化 过 程 (但 不 发 生 燃 烧 )。 光 、 热 等 有 
时 也 会 引发 这 种 反应 。 例 如 , 乙 醛 、 苯 甲 
醛 在 室温 时 能 自动 被 空气 中 的 氧气 氧 
化 ,生成 相应 的 醋酸 . 茉 甲 酸 。 人 金属 的 生 
锈 ,油脂 的 酸败 、 栓 胶 的 老化 等 ,都 是 常 
见 的 例子 。 油 脂 中 加 添 阻 氧 剂 可 以 防止 
酸败 。 

次 序 规则 ”为 了 克服 以 甘油 醋 为 相对 
构 型 标准 的 局 限 性 ,1970 年 经 国际 协定 而 
采用 的 一 种 确定 手 性 分 子 绝对 构 型 的 规 
则 。 该 规则 如 下 : (1) 将 与 手 性 碳 ( 旧 称 


“不 对 称 碳 ”) 原子 相连 接 的 原子 按 其 原子 
序数 大 小 排列 。 例 如 :Cl>S>F>0>N> 
C>H;(2) 若 连 在 手 性 碳 原子 上 的 两 个 
原子 团 ,其 原子 相同 时 , 则 比较 多 连接 在 
这 两 个 原子 的 第 二 个 原子 上 。 例 如 ， 
一 CHCL > 一 CHOH >—CH,CH, > CH,; 
(3) 双 键 作为 两 个 单 键 看 待 , 即 C 一 0 作为 


0 > Se Zhiod; 
‘OH H 
-CH 一 CH，> —CHsCH;; 


-AN > 一 C(CHi)3。 


利用 次 序 规则 可 以 确定 一 手 性 分 子 的 绝 
对 构 型 。 例 如 连接 在 手 性 碳 原 子 上 的 四 
个 原子 团 W .X Y,.Z, 按 次 序 规则 为 W >X 


W、 x 
XR wR 

梧 5 一 2 村 c—z 
wd va 


图 中 也 表示 伸 向 纸 的 上 面 ,---- 表 示 伸 向 
纸 的 下 面 , 一 表示 在 纸 的 平面 上 , 沿 着 
C 一 Z 望 去 , 若 W.X、Y .2 按 顺 时 针 方 向 
排列 ,这 个 构 型 确定 为 R( 右 的 意思 ); 若 
技 反 时 针 方向 排列 ,这 个 构 型 确定 为 5 
( 左 的 意思 ) 。 

硬 软 酸 碱 原 则 根据 性 质 的 不 同 将 酸 
和 碱 各 分 为 硬 软 两 类 的 原则 。 由 美国 化 
学 家 皮尔 逊 (R. CG. Pearson,1919 一 “) 于 
1963 年 提出 。 根 据 络 合 物 稳定 常数 ,将 路 
易 斯 酸 碱 分 为 硬 和 软 两 类 。 接 受 电子 的 
原子 体积 小 , 带 正 电荷 多 , 没有 易 变 形 和 
易 失 去 的 电子 , 称 为 " 硬 酸 ”; 给 电子 对 原 
子 电 负 性 大 , 难 变形 ,不 易 失 去 电子 , 称 为 
“ 硬 碱 "。 例 如 : 

硬 酸 :H* .Na* .Mg .Ca AlCb 等 

硬 碱 :OH- .F.Cl .C03 SO? -等 
接受 电子 的 原子 体积 大 , 带 正 电荷 少 或 不 
带电 荷 , 有 若干 易 变 形 或 易 失 去 的 价 电 


WE + 


子 , 称 为 “ 软 酸 ”; 给 电子 原子 易 失去 价 电 
子 ， 提要 化 汪 0 电 负 性 小 , 称 为 “ 软 碱 "。 


* .Ag' ,Au .Hg” JR 等 
软 碱 江 .S*- ,SCN- .RS -等 

硬 软 酸 碱 反 应 中 , 硬 酸 与 硬 碱 , 软 酸 与 软 

碱 反应 均 易 形 成 较 稳定 的 络 合 物 。 硬 酸 

与 软 碱 或 软 酸 与 硬 碱 形成 的 络 合 物 稳定 

性 相对 较 差 。 

玲 夫 典 规 则 关于 季 铵 碱 受 热 分解 的 
经 验 规律 。 由 德国 化 学 家 霍 夫 虹 于 1851 
年 提出 。 即 季 钴 碱 受热 分 解 时 ,主要 产物 
为 双 键 上 烷 基 最 少 的 烯烃 (起 夫 最 烯烃) 。 
例如 : 

CHs 一 CH 一 CH- CH3OH A 
N(CH; 
CH 一 CH 一 CH 一 CH: + CH 一 CH 一 CH 一 CH 

逢 夫 最 燃 烃 (95%) (5%) 

由 季 捷 碱 的 消除 反应 机 理 可 知 , 季 铁 碱 中 
烷 基 的 B- 氢 酸性 念 大 , 念 易 与 碱 性 试剂 结 
合 ;6- 碳 原子 上 烷 基 您 多 ,产生 的 位 阻 就 
和合 大 ,而 使 碱 性 试剂 更 易 与 烷 基 较 少 的 一 
碳 原子 上 的 氧 结合 , 故 产 物 主要 是 翟 夫 曼 
烯烃 。 该 规律 也 适合 于 镜 碱 和 羧 酸 丁 的 
热 解 反应 。 对 制备 具有 一 定 结构 的 烯烃 
和 确定 胺 的 结构 有 一 定 意义 。 

路 易 斯 酸 碱 理 论 ”美国 化 学 家 "路易 斯 
于 1923 年 提出 凡 能 接受 一 对 电子 的 原子 、 
离子 ,分子 等 称 为 酸 ; 凡 能 供给 一 对 电子 
的 原子 ,原子 团 或 离子 等 称 为 碱 的 理论 。 
例如 : 

A+'B——*A:B 

酸 碱 化 公物 
A 是 接受 电子 对 的 物质 ,简称 "电子 对 接 
受 体 ” ,又 称 “路 易 斯 酸 ”;B 是 供给 电子 对 
的 物质 ,简称 “电子 对 给 予 体 ” ,又 称 “ 路 易 
斯 碱 "。 传 统 上 在 水 中 的 酸 碱 反应 ,可 以 
认为 是 : 


H’* +:OH -一 一 H 一 0 一 H 
该 理论 还 能 阐明 既 无 溶剂 又 无 质子 转移 
的 酸 碱 反应 。 例 如 : 


和 
汪 +* a H 
= 和 化 全 (由 ) 三 氧化 硼 
央 ( 酸 》 氢化 合 物 

路 易 斯 将 当时 各 种 酸 碱 理论 归纳 为 路 易 


斯 酸 碱 理论 ,因此 又 称 为 “广义 酸 碱 理 
论 ” ,该 理论 不 仅 扩展 了 酸 碱 的 概念 ,而 且 
还 前 明 了 化 合 物 反 应 的 本 质 。 

诱导 效应 在 有 机 化 合 物 分 子 中 ,由 于 
受 电 负 性 不 同 的 取代 基 团 (原子 及 原子 
团 ) 的 影响 ,使 整个 分 子 中 成 键 的 电子 云 
密度 依 取 代 基 团 的 电 负 性 所 决定 的 方向 
而 偏 移 的 效应 。 这 种 影响 的 特征 是 沿 着 
原子 链 传递 并 随 链 的 增长 而 迅速 减弱 或 
消失 。 如 本 酸 是 一 “种 弱酸 , 离 解 常数 为 
1.74 x10°5(25C )。 

0 0 

CHy 上 0—H 一 CHy 上 O-+H* 
如 在 醋酸 的 a- 碳 原子 上 引入 一 个 电 负 性 
比 氨 强 的 气 原 子 ,就 诱导 了 电子 对 沿 着 分 
子 中 原子 链 向 着 氯 原子 偏 移 ( 其 方向 如 下 
式 箭 头 所 指示 ) ,结果 增进 了 羟基 (一 OH ) 
中 氢 原 子 离 解 成 质子 的 倾向 。 一 氧 酷 酸 
成 为 较 强 的 酸 , 其 离 解 常数 比 醋酸 约 大 八 
十 多 倍 (155 x10 7 ,25TC ) 。 

，H 0 


1 I 
Cl* 1 Ce-0 一 H 一 一 CI- 一 CH2 一 人 一 0-+ H* 
H 
如 果 在 瑞 链 较 长 的 正成 酸 分 子 的 末端 上 
也 引入 一 个 氯 原子 , 则 对 羟基 的 诱导 效应 
显得 很 微弱 ,生成 的 5- 毛 成 酸 
CE 一 一 人 ,一 一 cooH 
的 离 解 常数 几乎 没有 增加 。 

过 氧化 效应 ”由 于 过 氧化 物 的 存在 , 导 
致 省 化 气 与 不 对 称 烯 烃 加 成 反应 的 产物 
违反 马尔 柯 夫 尼 柯 夫 规则 的 效应 。 由 美 
国 化 学 家 卡拉 施 ( M.S.，Kharasch ) 等 于 
1933 年 发 现 。 例 如 ,丙烯 与 省 化 氨 的 
反应 : 


CH 一 CH 一 CH + HB 


| 无 过 氧化 物 
产生 一 一 


过 氧化 物 


CH 一 CHBr 一 CH 


CHa 一 CH 一 CH2Br 

一 般 认 为 ,过 氧化 物 易 分 解 成 游离 基 , 并 
通过 游离 基 的 引发 而 使 加 成 反应 发 生 。 
过 和 氧化 物 存在 时 ,省 化 氢 与 丙烯 的 加 成 反 


应 历程 可 表示 为 : 
R—0:0—R—»2R—0O. 
过 氧化 物 
R 一 0. + H:Br —» R—0—H + Br- 


Br + CH; 一 CHEH, 一 BrCH, 一 CH 一 CH; 
BrCH 一 CH 一 CH, + H:Br 一 一 BrCH CH:CH， +Br* 
Br + CH: 一 CH 一 CH, 一 一 BrCH, :CH 一 CH 


显然 ， 上 述 反应 的 产物 为 CH 一 CH 一 
CH:Br, 是 因为 游离 基 CH, 一 CH 一 CH,Br 
比 游离 基 es 稳定 。 不 对 称 


Br 
烯烃 与 氧化 氧 和 碘 化 氧 的 加 成 反应 无 此 
效应 。 这 可 解释 为 在 一 般 条 件 下 ,过 氧化 
物 不 能 将 氯化氢 氧化 为 氨 原 子 , 而 碘 化 氢 
虽 可 被 氧化 成 碘 原 子 , 但 不 活 泌 的 碘 原子 
不 足以 与 烯烃 进行 加 成 反应 ,结果 生成 了 
碘 分 子 。 该 效应 在 游离 基 化 学 中 占有 重 
要 地 位 ,可 用 于 制备 许多 高 分 子 化 合 物 。 
共 斩 效 应 ”在 单 双 键 相互 交替 及 其 他 
类 型 的 共 红 体 系 中 ,由 于 分 于 中 原子 间 特 
殊 的 相互 影响 ,使 分 子 更 稳定 ,内 能 更 小 ， 
键 长 趋 于 平均 化 的 效应 。 莹 分 子 中 由 于 
相 邻 的 关键 电子 轨道 的 交 午 而 成 共 印 ,使 
其 六 个 碳 - 碳 键 的 键 长 均 为 1.39 x 10"" 米 
(普通 碳 - 碳 双 键 为 1.34 x10" 米 , 碳 - 碳 
单 键 为 1.54 x 10-" 米 )。 这 是 分 子 在 没有 
外 界 的 影响 下 表现 的 内 在 性 质 。 反 应 时 
除 上 述 静态 共 轰 效应 外 ,还 发 生动 态 共 斩 
效应 ,使 电子 云 密度 重新 分 配 ,分 子 极 性 
增 大 。 例 如 1,3 一 丁 二 烯 和 讽 化 氧 由 于 这 
种 效应 主要 发 生 1,4 加 成 反应 ( 弯 篆 头 表 
示 天 电子 的 转移 ) : 


有 机 化 学 
B+ 


X-+ H2C ER +H* 
— X—CH,—CH—CH—CH; 

超 共 轿 效 应 ” 亦 称 “ 贝克 - 纳 特效 应 
在 特定 条 件 下 , 某 些 化 合 物 分 子 中 的 o 键 
与 + 键 发 生 共 思 的 效应 。 由 英国 化 学 家 贝 
克 (J.、 WW。Baker) 和 纳 特 (W.，S.， Nattan) 
于 1935 年 提出 。 由 于 烷 基 上 的 碳 原子 与 
a 氨 原 子 结合 ,对 于 电子 云 屏蔽 的 效力 很 
小 ,所 以 这 些 电 子 比 较 容易 与 邻近 的 7 电 
子 共 轿 ,发 生 电 子 的 离 域 现象 , 即 o 键 与 
键 之 间 的 电子 位 移 , 使 体系 变 得 稳定 。 
该 效应 中 电子 的 转移 常用 弧 形 箭头 表示 : 

元 键 


mY 


该 效应 一 般 是 给 电子 的 ,其 大 小 次 序 
为 :一 CH，> 一 CH,R > 一 CHR，> 一 CR,， 
显然 烷 基 上 C 一 H 键 愈 多 ,该 效应 愈 大 ,但 
其 影响 远 不 及 共 恩 效应 大 。 

和 氧化” 亦 称 “ 健 化 氢化 ” “加 氢 作 用 ” o 
还 原 反应 的 一 种 重要 形式 。 有 机 化 合 物 
和 分 子 氢 在 催化 剂 (Pt、Pt0,、Ni、CuCr0。 
等 ) 存在 下 所 起 的 反应 。 主 要 有 加 氢 和 氢 
解 两 种 。 加 氢 通 常用 以 增加 不 饱和 的 有 
机 化 合 物 分 子 中 氧 原子 的 数目 。 例 如 ,不 
饱和 的 油脂 ( 棉籽 油 鱼油 等 ) 经 氢化 后 可 
制 得 饱和 的 硬化 油 。 氨 解 是 同时 发 生 分 
子 破裂 的 加 氧 作用 ,因此 也 称 * 破 坏 加 
氢 " 。 反 应 是 在 催化 .高 温和 高 压条 件 下 
进行 。 例 如 , 煤 或 重油 与 所 在 高 压 下 转变 
为 人 造 石 油 ,饱和 的 油脂 经 氢 解 后 成 为 高 
级 脂肪 醉 和 甘油 等 。 

- 氧 解 见 " 氢 化 "。 

水 合 ” 亦 称 " 水 化 " “水 合作 用 ”。 分 子 
或 离子 与 水 结合 而 形成 水 合 物 或 水 合 离 
子 的 过 程 。 物 质 在 水 中 的 溶解 或 离 解 , 主 
要 通过 水 合 而 引起 。 例 如 ,硫酸 铜 加 水 的 
反应 :CuSO + 5H;0 一 CuS0,* 5H,0。 


[0 > 


加 热 可 使 水 合 物 中 的 水 失去 ,最 后 成 为 无 
水 物 。 深 液 中 很 易 发 生 水 合作 用 ,水 分 子 
的 负 端 与 金属 阳离子 连结 形成 了 水 合金 
属 阳 离子 ,如 AI(H,0)s" 等 ,在 有 机 化 学 中 
亦 指 分 子 中 不 饱和 键 ( 双 键 或 会 键 ) 在 催化 
剂 存在 下 和 水 分 子 化 合 的 反应 。 例 如 , 乙 
烯 水 合 得 乙醇 (HC 一 CH + H0 一 一 
CH:CH:OH) 、 乙 抉 水 合 得 乙 醛 (HC 关 CH 
+H0 一 > CH,CHO) 、 丙 烘 水 合 得 丙酮 
(CH,C=CH + H,0 一 CH,COCH, ) 等 。 
烷 基 化 ”化 合 物 分 子 中 引入 烷 基 ( 如 甲 
基 \ 乙 基 莱 甲 基 等 ) 的 反应 。 一 般 是 将 烷 
基 连 接 到 氮 , 氧 、 碳 等 原子 上 。 常 用 的 烷 
基 化 剂 有 烯烃 、. 卤 代 烷 、 硫 酸 烷 醒 等 。 广 
义 的 烷 基 化 主要 包括 毛 甲 基 化 、 羟 甲 基 
化 .着 甲 基 化 及 氰 乙 基 化 等 。 是 有 机 合成 
(如 合成 高 级 汽油 等 ) 的 重要 反应 之 一 。 
卤化 ”通常 指 有 机 化 合 物 分 子 中 引入 
夜 素 的 反应 。 包 括 氟 化 ` 氧 化 .省 化 和 了 碘 
化 ,以 及 特殊 法 一 一 贞 索 交换 反应 。 工 业 
上 以 氧化 较为 普遍 。 一 般 方 法 主要 有 : 
(1) 加 成 法 。 如 HC 三 CH + HCl 一 H,C 
二 CHCl;(2) 取代 或 置换 法 。 如 CH + Cl 
-一 CHC CH2Cl,; (3) 氧 化 - 砚 代 法 。 
如 CHCH,OH + Ch 一 一 CClCHO 等 。 
氟 化 ”卤化 反应 中 重要 类 型 之 一 。 通 
常 是 指 有 机 化 合 物 分 子 中 引入 气 原 子 的 
反应 。 用 气 直 接 进 行 氟 化 时 反应 很 剧烈 ， 
放出 热量 ,有 机 物 易 被 破坏 ,因此 工业 上 
主要 采用 间接 方法 。 例 如 : (1) 直接 氟 化 
法 。 通 常 在 情 性 气体 (N,、He、CCL,F,) 及 
情 性 溶剂 (CCl, 等 ) 中 进行 ,如 CH +4F; 


CF, +4HF; (2) HF 及 其 他 气 化 物 的 


磺 化 有 机 化 合 物 分 子 中 引入 磺 基 
(一 SO0,H) 的 反应 。 常 用 的 磺 化 剂 有 浓 硫 
酸 、 发 烟 硫酸 等 。 有 些 有 机 化 合 物 通过 磺 
化 后 , 尚 可 进一步 转变 成 羟基 (一 OH) 或 
氨基 (一 NH, ) 等 化 合 物 。 例 如 , 葵 经 浓 硫 
酸 磺 化 变 为 茶 矿 酸 : 

CoHe + H,S0, 一 CsH,SO,H+ H,0, 
再 经 碱 熔 变 为 基 酚 。 有 些 有 机 化 合 物 通 
过 磺 化 常 能 增加 产品 的 水 溶性 与 酸性 。 
例如 ,不 溶性 的 靛蓝 经 磺 化 后 , 变 为 可 溶 
的 酸性 靛蓝 。 

毛 磺 化 ”有 机 化 合 物 分子 中 引入 毛 磺 
酸 基 ( 一 SO,C!) 以 制备 磺 酰 毛 ( RSO;C1) 的 
反应 。 氟 磺 酸 (HOSO,C1)、SO, 和 Cl, 的 
混合 气 是 两 种 最 常用 的 氯 磺 化 剂 。 前 者 
用 以 处 理 芳 香 烃 及 其 了 衍生 物 ( Ar 一 H + 
2C1—SO,H 一 Ar 一 S0;C1 + H,SO, + 
HC1) ,后 者 一 般 用 以 处 理 烷 烃 (R 一 H + 
S0, + Cl 一 一 R 一 SO0,Cl + HCI) 。 磺 酰 握 
的 化 学 性 质 活泼 ,是 制备 药物 ( 如 磺胺 ) 、 
甜 味 剂 (如 糖精 ) 和 洗涤 剂 等 的 原料 。 

毛 甲 基 化 ”有 机 化 合 物 ( 特 别 是 芳烃 或 
上 而 代 芳烃 ) 分 子 中 的 氨 原 子 被 气 甲 基 
(一 CH,C1) 取代 的 反应 。 主 要 有 两 种 方 
法 :(1) 以 HCHO- 浓 HC 作为 试剂 在 无 水 
ZnCl, 存在 下 进行 。 例 如 : 


+HCHO + HCI 


ZnCly,60C CR +H0 


(2) 以 氧 甲 基 甲 醚 (CH,OCHC1) 作为 试剂 


在 ZnCl, 存在 下 进行 。 
CH3OH + HCHO + HCI 


气 化 法 。 如 HC 圭 CH + HF > CHF 一 
CH,;(3) “卤素 交换 反应 。(4) 重 氨基 置 
换 法 。 参 见 “ 希 门 反应 ”(644 页 ) 。 

氟 化 ”通常 指 在 有 机 化 合 物 分 子 中 引入 
氯 原子 的 反应 。 如 葵 在 铁 层 存在 下 和 和 毛发 
生 毛 化 反应 制 得 毛 荃 。 此 外 ,在 治 金 过 程 
中 ,利用 氧 以 提炼 某 些 金属 , 亦 称 “ 氧化" 。 


CHi 一 0 一 CHzCI+ HiO 


OO + CH 一 0 一 CH2CI 
ZnCb CH2C1 
Oa 


有 机 化 学 


一 系列 化 学 反应 。 其 中 最 重要 的 是 芳 


碱 熔 “固体 氢 氧 化 销 ( 或 钾 ) 等 在 熔 二 
融 状态 下 所 引起 的 氧化 ,水 解 、 缩 合 等 +6IHI 下 Co +2H20 
葵 胶 


香 族 磺 酸 钠 与 氨 氧 化 钠 共 熔 使 磺 酸 基 


(一 $0,H) 转变 为 羟基 (一 OH) 的 反 a 品 
应 。 例 如 , 蘑 磺 酸 ( C。HsS0,H) 与 氧气 +2NH ERT + NHeC! 


化 钠 共 熔 , 可 制 得 莱 酚 (C6。HsOH): 
C,HsSO,H +3NaOH 
-人 ,ceH,oNa+ NasS0, +2H,0 
2C,H, ONa + S0, + H,0 —-»2Cs Hs OH + Na,SO, 
酸化 ” 亦 称 " 酰基 化 ”"。 见 “酰基 ”(631 
页 )。 
硝化 有 机 化 合 物 分 子 中 的 碳 原子 上 
引入 硝 基 ( 一 NO; ) 的 反应 。 脂 肪 族 化 合 物 
通常 用 间接 硝化 法 。 例 如 : 
R 一 X + AgNO, (或 NaNO; ) 
一 ,R 一 NO,( +R—ONO) 
芳香 族 化 合 物 通常 以 浓 硝 酸 或 混 酸 
(HNO, - H:SO, ) 作为 硝化 剂 进行 直接 硝 
化 反应 。 在 没有 硫酸 存在 下 ,硝酸 按照 下 
式 离 解 ,NO 离子 是 有 效 的 硝化 剂 : 
2HNO, —= NO; + H,0 + NOy 
有 硫酸 存在 时 ,生成 更 多 的 NO; ,硝化 反 


应 更 容易 进行 : 
HNO, +2H,S0, =— NO; +2HSO7 +H,0° 


1 
A » 
0 一 N 
二 +\o- 
H+ + HSO4 ——? H2SO4 


有 机 化 合 物 分 子 中 引入 硝 基 能 加 深化 合 
物 ( 染料) 的 颜色 ,增强 氧化 性 (炸药 ) 及 抗 
菌 性 (药物 ) 。 

氨 化 ” 即 “ 胺 化 ”。 

胺 化 ” 亦 称 “ 氨 化 ”。 生 成 胺 类 化 合 物 
的 反应 。 主 变 有 还 原 及 氨 解 两 法 。 前 者 
如 硝 基 苦 经 还 原 为 苦 胺 ,后 者 如 氧 芋 与 氨 
作用 生成 芋 胺 。 反 应 式 如 下 : 


革 胺 
广泛 应 用 于 有 机 合成 中 。 

酯 交换 酯 化 反应 的 一 种 特殊 形式 。 
当 一 种 酯 (RCOOR') 和 过 量 的 另 一 种 醇 
(R"OH) 在 少量 酸 (HA ) 或 碱 ( 相应 的 醇 钠 
或 醇 钾 R"ONa .R"OK 或 NaOH .KOH ) 存在 
下 加 热 , 则 一 OR' 与 一 OR" 发 生 交 换 ,形成 


新 的 酯 (RCOOR") 。 
RCOOR' + ReOH - 介 化 剂 ,RCOOR" + R'OH 
例如 : 
CH3CO0CzHs + CH3OH( 过 量 ) 
CH3ONa 
-RCHC0OCH + CHsOH 


CH 
CH 一 C 一 COOCH; + C4H9OH (过 量 ) 
CH 


H2SO4 | 
一 一 CH 一 C 一 C00C4H9 + CH3OH 


广泛 应 用 于 工业 生产 中 。 如 在 油脂 工业 
中 制 取 高 级 脂肪 酸 酯 在 维 
纶 生产 中 从 率 醋 酸 乙烯 制 


es 击 记 s +， 桶 乙烯 酷 ,以 及 在 涤纶 生产 
中 将 对 莱 二 甲酸 二 甲 酷 和 


乙 二 醇 进行 酯 交换 等 。 
酯 化 ”一 般 指 醉 和 酸 ( 无 
机 酸 或 有 机 酸 ) 作 用 生成 酯 
(无 机 酸 酯 或 有 机 酸 酯 ) 和 水 的 反应 。 例 
如 ,乙醇 和 硫酸 或 醋酸 发 生 反应 分 别 形成 
硫酸 毛 乙 酯 (C,H;0SO0,H) 或 醋酸 乙 酯 
(CH,COOC,H,): 


HSO, + C,H,OH EE C,H,0S0,H + H,0 
融化 
CH,CO0H + CuH,OH 永 曙 CEsCO0CsHs + H,0 


下 


酯 化 反应 是 可 逆 的 。 在 普通 状况 下 达到 
平衡 的 时 间 很 长 ,一 般 要 在 酸 催 化 剂 存 在 
及 加 热 等 条 件 下 进行 ,以 缩短 达到 平衡 所 
需 的 时 间 。 参 见 “ 栈 交换 "(637 页 ) 。 

臭氧 化 ”将 臭氧 含量 为 6% ~8% 的 干燥 
空气 通 入 含 烯烃 的 冷却 惰性 有 机 溶剂 溶液 
中 ,生成 臭氧 化 物 的 反应 。 


臭氧 化 物 具 有 过 氧化 物 (一 0 一 0 一 ) 的 结 
构 , 不 安定 , 易 爆 炸 ,经 还 原 性 水 解 成 两 种 


酸 铜 : 
Cuso, + SH,0 -人 .cus0, +5H,0 


乙醇 在 浓 硫 酸 存在 下 加 热 ,发 生 分 子 内 脱 
ES 


CHsOH CiH4( 己 燃 ) + H,0 


oa 


Hs( 乙 栈 ) +11,0 


说 所 化 反应 的 一 种 特殊 形式 。 有 
机 化 合 物 在 高 温 及 仙 化 剂 (氧化 铭 、 氧 化 
铁 等 ) 或 脱 氢 剂 ( 硫 或 硒 等 ) 存在 下 脱 去 所 
的 反应 。 例 如 ,由 甲醇 、】 烷 或 丁 烯 、 乙 


Re 茶 、 正 庚 烷 等 ,经 脱 氢 后 ,可 以 分 别 抽 
Ks Zn/CHICO0H NN 得 甲醛 、 丁 二 烦 、 茶 乙烯, 甲 荣 等 有 机 
人 一 一 /0+0TC、 合成 原料 。 例 如 : 
例如 : CON “HGHO+ Hh, 
H3C、 CH 一 一 H:C 一 CH 一 CH 一 CH + 2H, 
> 一 ch 一 G Hi + O03 一 一 [ 臭氧 化 物 ] 丁 烷 丁 二 燃 


HC 
Zn/CH3COOH HC 
X=0+cHcHO 
HyC 
本 反应 也 是 一 种 测定 烯 类 化 合 物 ( 如 天 然 
橡胶 ) 双 键 数目 及 位 置 的 重要 方法 。 
例如 : 

CeHi2( 未 知 物 )+ 03 一 人 [臭氧 化 物 ] 


还 原水 解 、F3C、 

HC 

从 得 到 的 两 种 分 解 产 物 可 推测 未 知 物 为 

2- 甲 基 -2- 戊 炸 [( CH ):C 二 CH 一 
CH,CH, ]。 

和 皇 化 ”主要 指 酯 类 用 碱 液 水 解 成 相应 
的 盐 和 醇 的 反应 。 例 如 ,油脂 (高 级 脂肪 
酸 的 甘油 酯 ) 与 氢 氧 化 钠 洲 液 共 者 ,生成 
肥皂 ( 高 级 脂肪 酸 的 钠 盐 ) 及 甘油 。 

脱水 ”对 含 结晶 水 的 化 合 物 (水 化 
物 ) 加 热 以 除去 其 中 结晶 水 ,或 在 脱 
水 剂 ( 或 催化 齐 ) 存在 下 ,使 化 合 物 
分 子 中 羟基 及 氧 原子 形成 水 的 作用 。 
例如 ,水 合 硫酸 铜 加热 脱 水 成 无 水 硫 


=o+cHCHCHO 


芳 构 化 ”主要 指 由 烷烃 或 环 烷 烃 转 变 
为 芳香 烃 的 反应 。 通 常 在 加 热 ` 加 压 和 催 
化 剂 的 存在 下 进行 。 石 油 馏 分 经 芳 构 化 
可 得 高 辛 烷 值 的 汽油 ,也 可 制 得 共和 甲 莱 
等 芳香 烃 。 

ch 


CH3CHz)sCH3 + 4Hy 


正 虎 烷 


CnpO-AlO-K20 
500TC 
甲 莱 
(J OO i 
环 己 煤 


[脱毛 ] 

异 构 化 ”改变 有 机 化 合 物 的 结构 而 不 
影响 其 组 成 和 分 子 量 的 化 学 反应 。 通 常 
在 催化 剂 的 存在 下 进行 。 如 正 丁 烷 转 变 
为 异 丁 烷 : 


a A 人 
(脱氧 | 


AICb- HCI 
CH 一 CH 一 CH 一 CH 二 加 热 ,CH CH ch, 
正本 烧 
CH 
蜡 J 烷 


| 


又 如 正己 烷 转变 为 异己 烷 , 在 炼油 工业 中 
是 生产 高 辛 烷 值 汽油 的 方法 之 一 。 
差 向 异 构 化 ” 亦 称 “ 表 化 作用 ”。 将 一 
种 醛 糖 ( 通过 醛 糖 酸 ) 转化 成 其 差 向 异 构 
体 的 现象 。 由 德国 化 学 家 费 雪 于 1890 
年 在 研究 糖化 学 中 发 现 。 例 如 ,D(+) 葡萄 
糖 用 省 氧化 成 葡萄 糖 酸 , 后 者 和 吡啶 (或 
大 啉 ) 一 起 加 热 成 差 向 异 构 的 蕉 , 再 经 克 
林 尼 - 费 雪 合成 内 丁 化 及 还 原 成 D(+) 甘 
露 精 。 
CHO 放生 
| Br 
H 一 C 一 0H oH 了 -OH 
(CHOH)3 (CHOH)3 


| ， 
CH2OH 
D(+) 葡 邹 糖 


CH2OH 
葡 刹 糖 酸 

0 0 
4 La 
名 Os 


-HH | 


CsHsN 0- 
ec i 


4 

H C OH 
(CHOH)s 

CH:OH 


| 
(CHOH); 

1 

CH2OH 


CH2OH 
全 震 相 酸 负 离子 


So 

(1D) HCl 内 酯 

(内 太 还 原 " HO 日 
(aom， 


CH2OH 
DI+) 半 起 鱼 


差 向 异 构 化 的 特征 在 于 一 种 含 两 个 或 多 
个 手 性 中 心 ,但 在 异 构 化 过 程 中 仅 一 个 中 
心 的 构象 发 生 转 化 。 

重 氮 化 ”使 芳 伯 胺 变 为 重 氮 盐 的 反应 。 


一 般 由 芳 伯 腕 和 亚 硝酸 钠 在 酸性 (通常 是 
盐酸 ,有 时 也 可 以 是 硫酸 ) 溶液 中 进行 。 
例如 , 芋 胺 和 NaNO, 在 过 量 盐酸 存在 下 低 
温 (0 ~5Y ) 时 反应 ,生成 握 化 重 氮 茶 : 
CeHs NE, + NaNO, +2HCI 
-一 CHN; CI + Hy0 + NaCl 

是 生产 偶 氨 染料 及 中 间 体 的 重要 过 程 。 

偶合 亦 称 “ 偶 联 "。 重 氮 盐 与 芳 胺 或 
酚 等 作用 生成 偶 氨 化 合 物 的 反应 。 是 生 
产 偶 氨 染料 等 的 重要 过 程 。 例 如 , 毛 化 重 
氨 苯 与 苯胺 作用 生成 某 腔 黄 的 反应 : 


氧化 重 氢 某 其 肤 


-一 一 人》 yo HCl 


莱 胺 黄 
铂 重 整 ”在 加 热 ` 加 压 及 氢气 存在 下 ， 
含 铂 (或 铂 铂 、 铂 锡 等 ) 催化 剂 的 重 整 过 
程 。 有 间歇 再 生 和 连续 再 生 两 种 。 前 者 
经 一 段 时 间 操作 后 , 因 催化 剂 结 焦 活 性 下 
降 , 需 停止 反应 ,进行 再 生 ; 后 者 在 流程 中 
专门 设 有 再 生 器 ,生产 过 程 中 催化 剂 连续 
再 生 , 故 反应 条 件 苛刻 ,但 转化 深度 商 。 
常 以 直 馏 汽油 为 原料 。 在 过 程 中 ,烷烃 和 
环 烷 烃 经 脱氧 环 化 、 芳 构 化 和 异 构 化 等 反 
应 而 生成 芳香 烃 。 用 以 制造 高 辛 烷 值 汽 

油 或 莱 、 甲 莱 等 芳香 烃 。 
分 子 重 排 ” 亦 称 " 重 排 反应 ”。 某 些 有 
机 化 合 物 的 分 子 , 在 试剂 的 作用 或 其 他 因 


素 的 影响 下 ,使 其 。 NOR 0 
发 生 某 些 基 团 转 i 
移 或 分 子 内 左 原 mW 


子 骨 和 架 的 改变 而 

形成 另 一 种 化 合 

物 的 反应 。 例 如 ， 四 蕊 。 由 下 这 
从 片 响 醉 制 得 片 响 酮 ,从 环 己 融 且 制 得 已 
内 酰胺 。 是 一 种 不 可 道 反 应 ,在 有 机 化 学 
中 具有 理论 和 实际 的 意义 。 


[0 BE 


歧化 反应 ”一 种 氧化 还 原 反 应 。 相 同 
的 离子 (或 分 子 ) 在 一 定 条 件 下 ,由 于 相互 
传递 电子 或 原子 ( 团 ) ,结果 离子 (或 分 子 ) 
的 一 部 分 被 氧化 , 另 一 部 分 被 还 原 。 例 如 : 


4Gl07 加热。3Clor 
气 酸 根 离子 高 拨 酸根 离子 。 氧 离子 
氯 的 氧化 值 ; +5 + 了 二 和 
Ch+20H-—» ClO-+ Cl- +H,0 
毛 的 氧化 值 : +1 = 
3MnO3- +4H + 一 一 2MnOy 
全 卫 要 地 高 儿 酸 根 离子 
锈 的 氧化 值 ; +7 


又 如 , 业 和 栈 在 所 所 化 人 入 该 中 部 分 所 人 
为 苯 甲 酸 ( 钾 ) ,部 分 还 原 为 茶 甲 醇 ; 在 酸 
性 催化 剂 存在 下 ,两 分 子 甲 革 生 成 一 分 子 
二 甲 菜 及 一 分 子 苯 ; 自 由 基部 分 转化 为 饱 
和 烃 ,部 分 转化 为 不 饱和 烃 等 。 反 应 式 
如 下 : 

2CeHsCHO+KOH —;Ce Hs COOK +Ce Hs CH, OH 


2CeHsCH3 —Ce Ha (CH3)» + CeHe 


H 
| RCH2 4 .| 一 "RCH2CH2R' + RCH =—=CHR’ 
R 
自由 基 反 应 ” 亦 称 "游离 基 反 应 ” 。 由 
自由 基 参 与 的 化 学 反应 。 一 般 由 光照 、 辐 
射 .过 氧化 物 或 热 分 解 所 引起 。 例 如 : 
Cl + CH 一 一 CHy + HCL 
CHy + Cl 一 一 CH,CL+ Cl 
CHy +CHy— CH,—CH, 
游离 基 反 应 即 “ 自 由 基 反 应 "。 
单 体 释文 见 732 页 。 
聚合 物 释文 见 732 页 。 
聚合 反应 ”释文 见 734 页 。 
缩合 ”两 个 或 两 个 以 上 有 机 化 合 物 分 
子 在 缩合 剂 (三 氧化 铝 、 硫 酸 、 碱 金属 钠 
等 ) 存 在 下 ,放出 水 . 氨 或 毛 化 氢 等 简单 分 
子 , 生 成 较 复 杂 有 机 化 合 物 的 反应 。 例 
如 , 乙 醋 在 碱 存在 下 缩合 生成 丁 烯 醛 : 
CH,CHO + CH,CHO 
一 一 CHCH 一 CHCHO + H,0 


本 Wl 


尿素 经 加 热 缩合 生成 缩 式 脲 : 

2NH,CONH, 一 NH, CONHCONH, + NH, 
也 是 制备 高 分 子 化 合 物 的 重要 反应 之 一 。 
缩聚 反应 ” 见 “ 聚 合 反应 ”(734 页 ) 。 

界面 缩聚 ” 亦 称 " 非 均 相 缩 
聚 ” 。 一 种 在 两 个 不 相 混 的 液 相 
界面 处 进行 的 缩聚 反应 。 例 如 ， 
其 中 一 相 是 含 过 量 的 二 元 胺 
“(NH: 一 8 一 NH, ) 的 水 溶液 ,另外 


+ Mn0,+2H20 一 相 是 含 二 元 酰氯 ( CICO 一 R' 一 
-氧化 锰 


COCI) 的 不 溶 于 水 的 有 机 溶剂 的 
溶液 。 当 两 相 接触 时 ,在 界面 处 
立即 生成 聚 酰胺 [H(NHRNHCOR' 
CO) ,Cl] 的 薄膜 。 和 熔融 缩聚 相 比 ,有 较 
多 优点 ,如 单 体 纯 度 要 求 不 高 ,反应 在 常 
压 . 常 温 下 进行 ,反应 时 间 短 ,设备 简单 ， 
产物 分 子 量 适 当 而 具有 较 高 强度 等 。 可 
用 以 制备 聚 酰胺 、. 聚 酯 等 高 分 子 化合 物 。 

取代 反应 通常 指 化 合 物 分 子 中 氧 原 
子 被 其 他 原子 或 原子 团 所 替代 的 反应 。 
广义 的 常 称 为 "置换 反应 ,是 指 任何 原子 
或 原子 团 被 另 一 原子 或 原子 团 所 替代 的 
反应 。 通 式 如 下 : 

RX +Z 一 一 RZ+X 
例如 ,甲烷 分 子 中 的 氢 原 子 被 握 原 子 取代 
成 氢 甲 烷 ; 氢 莹 中 的 氢 原 于 被 氨基 置换 成 
莱 胺 的 反应 : 
CH, + Cl -将 , CH,CL+ HC 
CoHsCl +2NH, 一 一 CeHs NH, + NH4CI 
置换 反应 ” 见 “取代 反应 ”。 

调 聚 反应 ”一 种 加 聚 反 应 。 将 简单 的 
乙烯 (或 其 他 烯 类 ) 和 某 一 调节 剂 如 CCl 
(可 裂解 成 "Cl 及 "CCl 游离 基 ) 在 过 氧化 
物 引发 剂 存在 及 加 热 、 加 压条 件 下 进行 的 
一 种 游离 基 反 应 。 制 得 的 产物 为 分 子 林 
端 由 Cl 及 CCl, 基 团 所 终止 的 低 聚 物 ( 即 
调 聚 物 ) : 

引发 剂 

各 
例如 乙烯 和 CCl 在 过 氧化 芋 甲 酰 存 在 下 
的 调 聚 反应 : 


+4 


二 机 tt 败 玫 


nHaC 一 CH + CC 


引发 剂 
Lolxi07 由 005 (CH CH2) CO 


9% n=1, 24% n=3, 57% n=2 
低 聚 物 的 末端 是 具有 活性 的 Cl、CCl; 基 
团 , 通 过 化 学 加 工 可 制 得 w- 氨 基 酸 、 二 元 
酸 等 ,可 用 作 合成 纤维 等 的 单 体 : 


CH 一 CH + HCI 一 CH,CH:CI 
HC=CH + HCI 一 CH,=CHC! 
OH 
CH3—C + H—SONa ——*CH3—C—SO3Na 
上 亚 下 天 氛 j 
乙酸 
不 饱和 油脂 经 催化 所 化 制 成 神化 油 ,都 是 


加 成 反应 的 实际 应 用 。 
ee x00。 库 素 交换 反应 一 种 有 机 讽 
< n= 全 于 ?种 体 。 化 物 与 无 机 亢 化 物 进行 卤素 置 
< 换 的 反应 。 有 和 握 与 澳 交 换 、 握 或 
CHUCH,CH2) ,CCE 省 与 气 交 换 等 类 型 。 用 以 制备 
DN 特殊 的 有 机 而 化 物 。 例 如 , 有 机 
> 氧化 物 和 AlBr, 的 交换 : 
Cl(CH2CH2) COOH RT NC CH CH .COON ol > 0 
本 » NANA 
各 了 ooc( ChaCH?),COON cl th 
n=2 锦纶 66 单 体 Br. 
广泛 应 用 于 合成 拟 除 虫 妆 栈 工业 中 。 de )—\ Xoon 
消除 反应 ” 亦 称 “消去 反应 ”"。 通 常 指 i 
有 机 化 合 物 在 适当 的 条 件 下 ,从 分 子 中 相 -省 苯 下 
邻 的 两 个 碳 原子 上 除去 水 、 贞 化 氢 、 氢 、 氮 。 有 机 和 氧 ( 澳 ) 化 物 和 KF、SbF 等 在 有 机 溶 


等 小 分 子 , 同 时 形成 不 饱和 ( 双 键 或 会 键 ) 

化 合 物 的 反应 。 可 以 下 式 表示 : 
i 一 x+ -上 

例如 ,乙醇 、 氯 乙 烷 、 乙 烷 在 不 同 条件 下 ， 

进行 消除 反应 ,形成 乙烯 : 

CH,CH,0H -一 HiC 一 CH: + H:O( 脱 水 ) 

CHCH:CI 一 一 H,C 一 CH, + HCI( 脱 氧化 氢 ) 

CH,CH, 一 + H,C 一 CH; + H (脱氧 ) 

加 成 反应 ”一 种 单质 或 一 种 化 合 物 和 
另 一 种 化 合 物 作用 生成 一 种 加 成 产物 ( 称 
为 加 成 物 ) 的 反应 。 例 如 ,一 氧化 碳 和 毛 
结合 成 光 气 :CO + Cl, 一 一 COCl,。 又 如 
烯 类 、 烽 类 (不 饱和 化 合 物 ) 的 双 键 


( ec ) 或 鲜 链 (一 C=C 一 ) 以 及 中 


~ 
#( co ) 上 都 会 发 生 加 成 反应 ; 


剂 中 的 交换 反应 : 
R 一 CI(Br) + KF a R 一 F + KCI( KBr) 
CI 
NO, 
+ KF 


WE + > 


凑 基 合成 “ 亦 称 “ 醋 化 反应 ”。 烯 


烃 或 其 他 烯 类 化 合 物 和 一 氧化 碳 及 (5) CH,(CH,)s 


氢 在 疙 基 钼 催化 剂 [ 八 糙 基 二 钻 ， 
Co (C0)，] 存 在 及 加 压 , 加 热 条 件 


下 生成 多 一 个 碳 原 子 的 醛 类 的 反 (6) 48C 一 CH 


应 。 生 成 物 可 进一步 氢化 得 到 相应 
的 醇 。 反 应 式 如 下 : 


CO .H 
RCH 一 CH cto). 
R—CH2CH2CHO + RCH_ch 
. CHO 
R—CH;CH,CH,O0H + R 一 CH- CH 
thson 
环 化 反应 ” 亦 称 “ 成 环 反应 ”。 在 有 机 
化 合 物 分 子 内 或 分 子 间 , 通 过 消除 、 加 成 、 
缩合 和 聚合 等 形式 生成 碳 环 ( 脂 环 或 芳 
环 ) 或 杂 环 化 合 物 的 反应 。 以 碳 环 化 合 物 
为 例 : 
(1) 


O 
COOH 


外 
人 酸 A 
QO. J rn 
CHBr ~—COOH 
(2) (CH )2C | 
CH COOH 
CH 一 COOH 
(CH3)2C 


KOH 


+KBr 


H 一 COOH 
(3) 


CHBr 
(CH3)2C 
CHBr 


TT (CH)2C 


(4) 


H 
CH:CHaCOOCHs CaHsONa CH 一 C 一 COOC2Hs 庆 
a C,HsoH 行 的 化 学 反应 。 非 均 相 (特别 是 水 


| >c—0 
CCHiCOOCz Hs [RE 人 a 


[脱离 化 撮 环 化 ] 


CH, 


CH 


CHs 
Ar、 
CY +4H2 


CnOi-AbOy 
3 【脱氧 环 化 ] 


人 CY) ( 环 广 四 燃 ) 
协同 反应 ” 亦 称 “协调 反应 "。 一 种 反 


应 过 程 中 旧 键 的 断裂 和 新 键 的 形成 同步 
进行 的 加 成 反应 。 既 非 离子 型 反应 ,又 非 
游离 基 反 应 ,不 受 溶剂 ,催化剂 或 引发 剂 
的 影响 。 反 应 过 程 中 只 有 环 状 过 渡 态 ( 活 
化 络 合 物 ) 存在 ,因此 也 称 * 周 环 反 应 "。 
例如 有 机 合成 化 学 中 羟基 化 、 自 氧化 、 氨 
化 . 硼 氢 化 、 碳 宾 和 烯 类 的 加 成 反应 等 。 
可 以 下 列 通 式 表 示 : 


C=C、 +X- 一 "一 [二 ce 4] 二 人 


' ew 加 ja 物 


具有 代表 性 的 反应 为 第 尔 斯 -阿尔 德 反应 。 

确 氧 化 反应 ”重要 的 有 机 合成 反应 之 
一 。 为 布 朗 (Herbert Charles Brown， 
1912 一 ) 所 创造 。 亲 电子 试剂 乙 硼 烷 
(BH .BH, 的 一 聚 体 ) 和 含 双 键 (或 其 他 


含 一 C=N，'C 一 0 基 团 ) 化 合 物 ,在 醚 


液 中 加 热 即 容易 发 生病 式 亲 电子 加 成 ， 
B 一 H 键 断 裂 和 C 一 B( N 一 B,0 一 B) 新 刍 
形成 同步 进行 ,生成 一 烷 基 础 烷 \ 二 烷 基 
硼 烷 及 三 烷 基 础 烷 。 反 应 按 反 马尔 柯 夫 
尼 柯 夫 法 则 进行 , 即 氢 原 子 加 在 双 键 中 含 
氢 原 子 较 少 的 碳 原子 上 ,而 具有 空 轨 道 的 
硼 原 子 加 在 含 氮 原子 较 多 的 碳 原 
子 上 。 广 泛 用 于 以 烯烃 为 原料 生 
+2NaBr 成 烷 基 确 烷 , 再 用 碱 性 过 筑 化 氢 
水 解 制备 醇 类 。 

相 转移 反应 ”在 相 转 移 催 化 剂 
存在 下 ,由 一 相 转 移入 另 一 相 中 进 


和 有 机 溶剂 的 两 相 ) 的 有 机 化 学 
反应 ,如 具有 活 泌 氧化 合 物 的 C 一 


有 机 化 学 


烷 基 化 以 及 烯烃 和 高 锰 酸 钾 水 溶液 的 氧 
化 反应 等 时 ,在 一 般 的 条 件 下 反应 速率 
慢 \, 效 果 差 或 不 易 进 行 ,但 可 以 在 加 添 能 
使 水 相 中 的 反应 物 转 入 有 机 相 的 催化 剂 
的 作用 下 顺利 进行 。 常 用 的 催化 剂 有 季 
铁 盐 和 冠 醚 等 。 例 如 , 葵 乙 且 和 氧 乙 烷 、 
50% 毛 氧化 钠 水 溶液 在 季 铵 盐 ( 如 氯 化 某 
基 三 乙 锌 ,以 Q*' Cl 表示 ) 存 在 下 烷 基 化 ， 
a- 乙 基 芋 乙 膊 的 收 率 达 到 88% 。 反 应 过 
程 可 以 下 图 表示 : 

《_》 -CHCN + CHsCl 一 一 


CH 


中 Q*cl- +OH -一 0Q+OH-( 季 铵 碱 ) + CI- (水 相 中 ) 
(水 溶性 ) ( 游 于 有 机 相 ) 


界面 ; 


| ® (VY Cc- HCN Q' + CHscl [RfRl, (YcHCN + Q* Cl- 


(有 机 相 中 ) 


再 生 

环 氧化 反应 ”氧化 反应 的 一 种 重要 类 
型 。 在 烯 类 的 双 键 上 引入 一 个 氧 原子 而 
形成 1,2- 环 氧化 合 物 的 反应 。 一 般 烽 类 
在 含有 一 定量 有 机 过 氧 酸 的 无 水 居 性 有 
机 溶剂 (CHCIl, 等 ) 中 在 低温 (0 ~5Y ) 条 
件 下 进行 。 常 用 的 过 氧 酸 有 过 甲酸 .过 乙 
酸 及 过 苯 甲 酸 等 。 

c=C + RCOOOH 深 刘 一 C +RCOOH 

“AAA 

氮 氧 化 反应 ” 亦 称 “ 氨 氧化 法 ”。 一 般 
指 RCH, 型 脂肪 族 或 芳 理 族 有 机 化 合 物 用 
究 气 和 氨 在 催化 剂 存在 下 氧化 成 且 类 
(RCN) 的 反应 。 如 下 式 所 示 : 

RCH + NH, +1 二 0, -全 


RCN +3H,0 
最 简单 的 实例 是 甲烷 (天然 气 ) 氧化 成 氢 
氰 酸 : 


CH + NH, +1 了 二, — HCN +3H,0 


(_ -CHCN + HCI 


又 如 ,由 丙烯 氧化 制 丙烯 膊 ; 
H,C=CH—CH, + NH, +1 二 0 


_ 信 化 剂 ，H,C 一 CH_CN + 3H,0 


卤 仿 反 应 ”一 种 包含 卤 代 和 分 解 的 反应 。 
0 

凡 ca 基 与 氢 原 子 ( 或 烃基 ) 连 接 的 化 
合 物 ,在 碱 性 深 液 中 与 NaOX(X = Cl .Br .IT) 
作用 时 ,a- 位 碳 原子 上 的 三 个 氢 原 子 全 部 被 
X 取 代 , 生 成 三 卤 代 兰 基 化 合 物 
(CXsCOR,R 可 以 是 H) ,后 者 易 被 碱 分 
解 成 击 仿 (CHX;)。 例 如 ,应 用 NaOH/1 
(Na0) 为 试剂 则 生成 
水 溶性 很 小 的 碘 仿 , 称 
为 “ 碘 仿 反应 "。 


@® (NV -cHcN + + oF- 一 (NY CHCN: Q*+H0 0 


ll 
HC—C—R +X, 
0 


GH HH 1 
的 Of, x,C—C—R 


93,cHx, + RCOO 
醇 醛 缩合 ”两 分 子 含 w- 氢 原子 的 醛 类 
在 碱 催化 剂 存在 下 发 生 可 逆 性 加 成 缩合 ， 
形成 醇 醋 (B8- 羟 基 醋 ) 的 反应 。 生 成 物 在 加 
热 时 容易 脱水 成 ,B- 不 侈 和 醛 。 例 如 , 乙 
醛 在 稀 碱 液 处 理 时 生成 B- 羟 基 丁 醛 ,后 者 
脱水 成 w,B- 丁 燃 醛 : 
2CH,CHO o CH GH—CHCHO 
oH ， 
-人 全. CH,CH=CH—CHO + H,0 
柏 琴 反应 ” 芳 酚 和 脂肪 酸 栈 在 相应 的 
送 酸 盐 存 在 下 起 " 醇 醛 缩合 " 生成 a,B- 不 
饱和 酸 类 的 反应 。 为 英国 化 学 家 " 柏 琴 所 
创始 。 


(RC0):0 + RCOONa B a 
ArCH 一 C 一 COOH 


及 
最 简单 的 实例 是 苯 甲 醛 和 乙酸 酝 及 乙酸 


ArCHO 


[0 :> 


钠 加 热 缩合 生成 肉桂 酸 : 
CH3COONa 
CeHsCHO + (CH3CO)20 


. (CHiCOhO 
Ce 一 PHrCHxcoo 一 人 


CH 一 Co 一 0 
可 /H20 
CeHs—fH—CHCOOCH, ee 


CH3CO 一 0 

CeHsCH 一 CH 一 COOH 
以 丙 二 酸 及 吡啶 和 六 氢 吡 啶 蔡 代 乙酸 栈 
及 乙酸 钠 , 也 会 起 类 似 的 反应 。 

克 兰 森 缩合 反应 ”活泼 亚 甲 基 化 合 物 
和 首 基 化 合 物 在 碱 性 催化 剂 存在 下 进行 
的 一 系列 缩合 反应 的 总 称 。 德 国 化 学 家 
“ 克 兰 条 创 始 。 主 要 有 下 列 三 种 形式 : (1) 
两 分 子 酯 缩合 成 B- 酮 酸 酯 。 例 如 两 分 子 
乙酸 乙 酯 缩合 成 乙酰 乙酸 乙 酯 : 

和 、 DCHONa 

CHCO0C:H + CH,CO0C.H, 一 GO 

CH,COCH, COOC,H, + C,H,OH 
(2) 一 分 子 酯 和 芳香 族 或 脂肪 族 醛 (或 
酮 ) 编 合成 B- 二 痰 基 化 合 物 。 

HCOOC;H, + HCH:COCeH; 


CiH,ONa 
一 -一 一 C,H,COCH, CHO + C,HsOH 


(3) 二 元 酸 酯 类 分 子 内 部 发 生 缩合 环 化 
成 环 酮 酸 酯 ( 即 “ 秋 克 总 反应 ”) 。 
CH2-CHz-COoczHs 
CH, 
CHy-CHy-COOC2Hs 


CllsONa 
-CaHsOH 


CHy-CH—COOCzHs 
ch Jc=0 
Hz-c 
Ha 
武 尔 兹 反应 ” 讽 代 烷 和 人 金属 钠 起 脱 讽 缩 


合生 成 烷烃 的 反应 。 也 是 一 种 碳 链 延 长 的 方 
法 。 法 国 化 学 家 “ 武 尔 兹 创始 。 


2R—X +2Na—» R—R +2NaX 
2 正 CeHsI+2Na 一 一 CeHu( 正 三 十 烷 ) +2Nal 
反应 过 程 中 可 能 生成 有 机 钠 化 合 物 : 

R 一 X+2Na 一 一 "R Na’ +NaX 

R- Na + R 一 X 一 一 R 一 R + NaX 
本 反应 对 伯 钢 代 烷 较 适 宜 , 权 讽 代 烷 则 
形成 烯烃 。 当 两 种 不 同 卤 代 烷 反 应 时 会 
生成 三 种 烷烃 的 混合 物 ,使 分 离 困 难 。 

R 一 X + R' 一 X+2Na 一 一 R—R+R’—R’ 

+ R—R’ +2NaX 

格林 尼 亚 反应 ”重要 有 机 化 学 反应 之 
一 。 法 国 “ 格林 尼 亚 在 1901 年 创始 。 是 
格林 尼 亚 试剂 和 某 些 含 活泼 所 化 合 物 
(水 、 醇 . 酸 等 ) CO。、 普 基 化 合 物 ( 醛 、 酮 ) 
及 金属 或 非 金 属 卤化 物 ( HgX: .SnCl、 
SiCl, 等 ) 等 反应 的 总 称 。 例 如 ,格林 尼 亚 
试剂 和 CO, 作用 后 再 水 解 可 得 到 凌 酸 : 

0 
RMEgX + CO, 一 Rowex 
H0 | 
一 RCOH +Mg(OH)X 
该 反应 可 用 以 制备 许多 类 型 ( 烃 、 醇 \ 数 酸 
及 某 些 金属 有 机 化 合 物 等 ) 的 有 机 化 
合 物 。 

坎 尼 札 罗 反应 ”芳香 醛 或 其 他 不 含 a 一 
氢 厌 子 的 醛 类 (如 甲醛 . 苯 甲 醛 等 ) 在 碱 水 
(或 醇 液 ) 作 用 下 发 生 氧化 还 原 岐 化 反应 ， 
生成 相应 的 酸 和 醇 的 反应 。 意 大 利 化 学 
家 " 坎 尼 札 罗 创始 。 反 应 也 可 在 两 种 不 同 
醛 之 间或 分 子 内 部 进行 。 例 如 : 

2CeH;CHO + NaOH 
—C,H,COONa + CeHs CH,OH 

CsH;sCHO + HCHO + NaOH 
—*HCOONa + CeHsCH,OH 

库 切 洛 夫 反 应 ” 乙 抉 同系 物 在 含 示众 
化 剂 (或 铜 、 锌 、 锅 等 非 和 催 化 剂 ) 存在 下 
和 水 加 成 形成 将 基 化 合 物 的 反应 。 俄 国 
化 学 家 库 切 洛 夫 (Mparr Tprroppears 
Kysepos,1850 一 1911 ) 1881 年 发 现 。 例 
如 , 乙 抉 在 含 硫酸 汞 的 稀 硫 酸 溢 液 中 会 生 
成 乙 醛 : 


有 机 化 学 | 


Hg** ,H,SO, 
HC=CH + H,0 ————,CH,CHO 
该 反应 是 制备 乙 醛 的 重要 方法 ,也 是 合成 
醋酸 的 基础 。 

希 门 反应 ” 气 硼 酸 芳香 族 重 氮 盐 加 热 
分 解 制造 芳香 族 氟 化 物 的 方法 。 先 将 芳 
伯 胺 重 握 化 ,然后 制 成 安定 而 纯粹 的 难 溶 
性 气 珊 酸 重 氮 盐 , 后 者 干燥 后 在 适当 条 件 
下 缓和 加 热 , 分 解 成 芳香 族 氟 化 物 , 收 率 
在 80% ~90%。 重 氮 盐 在 分 解 时 如 有 水 
存在 , 则 会 发 生 副 反 应 ,生成 酚 。 罗 瑟 福 
(K. G. Ruthedord ) 提出 了 以 六 气 磷 酸 
(HPF ) 代替 NaBF, 或 HBF, ,可 得 到 更 难 
溶 . 纯 度 更 高 的 六 氟 磷 酸 重 氮 盐 , 从 而 提 
高 了 气 化 物 的 收 率 。 

Am—NH, 


HPF, 
Am—Ni Cl 一 一 


EL 


Ar-N;PF7 AmF +N, +PF。 


二 向 
聂 德 迈 尔 反 应 ” 见 " 加 特 象 反 应 ”。 
克 兰 森 重 排 ” 烯 醇 或 酚 类 的 烯 两 基本 

在 加 热 ( 约 200YC ) 时 发 生 重 排 反应 , 烯 丙 

基 由 氧 原子 转移 到 碳 原 子 上 ,分 别 形成 C- 

炳 再 基 酮 ( 醋 ) 或 C- 烯 丙 基 酚 的 反应 。 


例如 ; 
cm、 
d er A 人 
机 让 如 一 一 一 H 一 C 一 CH2CH2CH 一 CH: 
Sn 并 4 成 业 本 
也 如 二 项 
AH CH2-CH 一 CH 
A 
人， 一 一 一 
CH> (73%) 
C- 场 内 基 产 钠 
0- 场 丙 基 蔡 醚 


在 该 重 排 反 应 过 程 中 C 一 0 键 的 断裂 和 
C 一 C 键 的 形成 协同 进行 ,通过 六 元 环 中 
间 过 渡 状 态 。 本 反应 属于 分 子 内 热 重 排 
类 型 ,已 应 用 于 合成 拟 除虫菊 酯 过 程 中 。 
加 特 曙 反应 ”芳香 族 重 氨 盐 分 子 中 的 
重 氮 基 ( 一 N,X) 在 新 鲜 铜 粉 催化 剂 存在 


下 ,被 卤素 、 握 基 或 类 似 基 团 所 置换 的 反 
应 。 如 以 亚 铜 盐 作为 催化 剂 ,该 反应 称 为 
“ 桑 德 反 尔 反应 ”, 与 前 者 相 比 , 产 率 较 高 ， 
应 用 范围 较 广 。 

NaNOa -HCL ， 
[ 重 氧化 ] 
HCVCu, A 


ArNH> 


Ar—N2® CIS 


Ar—N2—C! Ar Cl+N2+HC! 


/A 
B/C A i, 


KT 
— A Ar 一 +No+KCI 


KCN/C: A 
Ar—CN+ Na + KCl 


KNCO/Cu, A 
一 一 一 全 一 Ar--NCO+N2+KCL 


NazS/Cu,A 


-Br+N2+HCL 


贡 污 光 演 宣 


一 一 Ar 一 SNa+N2+NaCl 


| 一 一 一 一 一 Ar 一 CI+Nz+HCI 


HBr/Cus Br, ,A 
-一 -一 "Ar 一 Br+N2+HCI 


| Hl, 
| 一人 Ar-1+No+rHCI 


| KCN/CuCN, A 


民 河 从 向 完小 


-Ar- -CN+N2+KCI 


拉 斯 特 分 子 量 测定 法 ”一 种 分 子 量 简 
易 测 定 法 。 根 据 喇 乌 尔 定律 ,溶剂 凝固 点 
降低 取决 于 溶液 中 溶质 分 子 的 数目 , 即 等 
数目 的 溶质 分 子 在 同一 溶剂 内 则 必 有 具有 
相同 的 凝固 点 。 因 此 溶质 分 子 量 可 按照 
下 列 公 式 计算 : 


式 中 , 为 被 测 物质 ( 即 溶质 ) 的 分 子 量 ; 
尼 为 摩尔 凝固 点 降低 常数 (1 000 克 溶 剂 
内 凝固 点 降低 度数 ) ;6 为 取样 质量 ( 克 ); 
At 为 6 克 样品 溶 在 a 克 溶 剂 内 所 观察 到 
的 凝固 点 降低 度数 。 一 般 溶剂 凝固 点 降 
低 常数 小 (如 水 为 1.86 .醋酸 为 3.9, 茶 为 
5.9) , 故 凝 固 点 改变 很 小 ,只 有 利用 特殊 
温度 计 ( 贝克 曼 温 度 计 ) 与 增 大 溶质 称 量 
才能 正确 测定 溶质 分 子 量 。 该 法 使 用 固 
体 樟脑 作为 溶剂 , 因 樟 脑 具 有 高 的 溶解 能 


| .0 PE: 


力 与 凝固 点 降低 常数 (=40) 大 等 优点 ， 
故 运用 一 般 温 度 计 就 能 测定 少 于 1 毫克 
物质 的 分 子 量 。 该 法 也 可 选用 其 他 凝固 
点 降低 常数 大 的 物质 作为 溶剂 ,如 环 已 醇 
(E=42.5)、 获 烯 (E=31)、 获 胺 [2] 
(EE=40.6) .冰片 (E=35.8) 等 。 

克 尔 道 法 ”定量 测定 有 机 物 含 氮 量 的 
一 种 湿 法 分 析 法 。 丹 麦 化 学 家 克 尔 道 (了 
Kjeldahl,1849 一 1900) 1883 年 提出 。 即 将 
试 样 溶 于 浓 硫 酸 并 加 入 少量 氧化 剂 
(KMnO, 或 HClIO, ) ,使 样品 中 的 氮 转 变 成 
外 盐 的 形式 ,冷却 后 加 入 过 量 的 浓 碱 溶液 
蒸 出 游离 氨 , 用 过 量 而 定量 的 酸 标准 溶液 
吸收 这 些 游离 氨 , 然 后 用 碱 标准 洲 液 返 滴 
定 剩余 的 酸 。 由 下 式 计算 样品 的 含 氮 量 : 

(Nae Vi ~ Nu Vu) « OO 
N%= - 
Wem 
式 中 ,NN 分别 为 酸 和 碱 的 容积 摩尔 浓度 ,Y 分 
别 为 酸 和 碱 耗 去 的 毫升 数 ,WW 为 样品 质量 
( 克 )。 该 法 简便 .迅速 ,常用 于 氨基 酸 和 和 蛋 
白质 及 其 他 含 所 有 机 化 合 物 的 含 氨 最 分析 。 

范 斯 来 克 氨 基 氨 测定 法 ”测定 氨基 氨 

的 方法 。 将 a -氨基 酸 和 HNO, 反应 ,放出 


的 N,, 一 半 来 自 氨基 ,一 半 来 自 HNO,, 因 
此 测 得 N; 的 数量 为 氨基 氨 的 一 倍 。 氢 基 
酸 中 的 氨基 被 羟基 取代 而 转变 成 相应 的 
羟基 酸 ， 
Bh Coo + HO 一 N 一 0 
NH。 

-H;0 
一 一 ，R 一 CH 一 CO0H 

H 一 N 一 N 一 0 
一 0 

NN_on 


-一 R— po Ser 
例如 ， 将 9 36 wo 
氨基 酸 用 过 量 HNO, 处 

理 ,在 9.97 x 10' 帕 、 


20 世 时 ,用 定 氨 管 测定 放出 N, 为 2.01 毫 
升 ,可 计算 出 氨基 氨 的 质量 百分数 及 最 小 
分 子 景 。20 入 时 水 的 燕 气压 为 2333.1 帕 。 


2.01 毫升 N, 的 质量 
2.01 x748—17.5 28.0134 
273(1+20) 22.414 
+ 药 > 
730.5 1.249817 _ 
=2.01x 760 x 工 07326 =2.25( 毫 克 ) 
氨基 氢 (% ) = 100% =12.02% 
最 小 分 子 量 =-390; 07* 14.067 =117.03 
故 可 能 是 纺 氨 酸 。 
黄 鸭 龙 改进 法 ”一 种 改进 的 沃 尔 夫 - 吉 


日 基 尔 还 原 法 。 脂 肪 族 或 芳香 族 醚 . 酮 等 
关 基 化 合 物 和 肝 缩 合生 成 的 逐 在 强 碱 及 
加 热 条 件 下 分 解 , 阁 基 被 间接 还 原 成 甲 基 
或 亚 甲 基 的 反应 , 称 为 " 沃 尔 夫 - 吉 日 聂 尔 
还 原 法 ”。 反 应 式 如 下 ; 


2 NH; NH. R 
| 
C=0 —iio | CN wm | 
R R' 

及 


CaHsONa 竺 
150 ~ 180TC 


可 用 作 将 本 .本 还 原 成 相应 的 烷烃 的 方 
法 ,其 主要 缺点 是 反应 要 求 加 压 、 加 热 , 不 
适合 于 工业 生产 。 我 国有 机 化 学 家 “ 黄 鸭 
龙 改 进 了 上 述 方法 :将 醛 或 酮 ,水 合 肝 及 
分 氧化 钠 或 氧 氧化 钾 在 高 沸点 水 洲 性 有 
机 溶剂 (二 缩 乙 二 醇 等 ) 中 ,在 180 ~ 200T 
常 压条 件 下 进行 ,使 操作 简便 , 收 率 较 高 
(70% ~90% ) ,被 多 方 采用 。 例 如 : 


NH2NH> - Hz0.KOH mc 


Hz0 TO 


CH2 + N 


2 
NaOH 


nts BEE 


威廉 还 醚 合成 法 ” 亢 代 烷 和 醇 钠 、 硫 酸 
烷 栈 或 酚 钠 ( 钾 ) 类 作用 生成 醚 的 反应 。 
英国 化 学 家 威廉 逊 ( Alexander Wiliam 
Williamson,1824 一 1904 ) 1852 年 创始 。 适 
用 于 制备 混 栈 ( R 一 0 一 R' ,Ar 一 0 一 R ) 或 
环 酵 。 通 式 ， 

‘R—09 Na® +R' 一 X 一 R—0—R’ + NaX 

Ar 一 09 Na® + R' 一 X -一 ， Ar 一 0 一 R' + NaX 

优先 结 甬 法 ”一 种 改进 的 化 学 " 拆 分 方 
法 。 即 使 用 少量 光学 活性 拆 分 剂 ( 酸 或 
胺 ) ,可 拆 分 多 量 的 外 消 旋 混合 物 ( 胺 或 
酸 ) 成 相应 的 旋光 性 化 合 物 。 例 如 , 外 消 
旋 甲 某 基 蔡 基 乙 胺 ( + PTE) 的 拆 分 方法 
如 下 : 


CHi <) CH>- ol 》 
NH: 


站 


( £PTE) 
(x )PTF] 非 光学 活性 肉桂 酸 (C) 
十 Z 醇 + 水 
(成 盐 ) 


(+)PTE - C( 盐 ) 饱 和 溶液 
加 少量 ( + )PTE -C 晶 种 
人 


(+)PTE -C( 沉 淀 ) 2 
重 结 蝇 , 酸 补 加 ( 上 ) PTE- 
碱 处 理 C 及 ( - )PTE- 
让 上 品种 
C+ PE | [C- PE) 
(回收 ) 
本 法 也 适用 于 拆 分 杀 灭 菊 酸 等 。 


维 提 希 反应 ”重要 的 有 机 合成 反应 之 
一 。 德 国 化 学 家 维 提 和 希 (Georg Wittig， 
1897 一 1987) 创始 。 将 亚 甲 基 三 节 腾 
(PhsP 一 CH,, Ph 代表 CoH, ) 或 其 取代 

Ri 
| Pe Jsmm enna 

2 


剂 ) 和 脂肪 族 或 芳香 族 醛 酮 等 阁 基 化 合 
物 反 应 时 ,试剂 的 亚 甲 基 或 取代 亚 甲 基 


和 和 阁 基 和 氧 原子 交换 ,生成 氧化 三 芋 基 有 
(Ph,P 一 0) 及 相应 的 烯 类 化 合 物 。 例 如 : 
PhsP( 三 芋 基 腾 ) + CH3X(X = Cl,Br,D) 


一 [Psp—CHs]* X” -时 
PhapP+ 一 CHi 一 一 PhyP—=CH; 
维 提 项 试剂 
Phs pSCH, 一 | Te ] 
O02CH—Ph 


Rclicens 
Ye PhaP—0 + Ph 一 CH 一 CH: 
堆 南 (L. Homer) 改进 了 维 提 和 希 反 应 ,以 价 
廉 的 腾 酸 栈 代 鞠 Ph;P, 和 揪 基 化 合 物 在 强 
碱 ( NaNH, 等 ) 存 在 下 反应 ,生成 烯 类 化 合 

物 ( 维 提 希 - 替 南 反应 ) 。 例 如 : 


A 
P(OC2Hs)3 + PhCH2 Br Ei 
0 


1 
PhCHz 一 P(OC2Hs )» 强 由 


0 


| PhCHO 
PhCHP( OC2Hs )。 to, 


0 


PhCH 一 CHPh + (Gmso0) -0- 
本 反应 经 改进 后 ,提高 了 立体 选择 性 ,应 
用 于 合成 烯烃 、 高 聚 物 及 B- 胡 草 卜 率 、 番 
茄 红 素 等 重要 天 然 有 机 化 合 物 。 

第 尔 斯 ~ 阿尔 德 反 应 ” 亦 称 “ 双 烯 合 
成 "。' 协 同 反 应 的 一 种 ,德国 化 学 家 “第 
尔 斯 和 阿尔 德 ( Kurt Alder，1902 一 1958 ) 
创始 。 凡 含有 双 键 或 参 键 的 不 饱和 化 合 
物 (其 侧翼 带 有 关 基 或 凑 基 吸 电子 基 团 ) 
能 和 链 状 或 环 状 含 共 轿 双 键 体 系 化 合 物 
起 1,4 加 成 环 化 反应 ,生成 六 元 碳 环 的 氧 
化 芳香 族 化 合 物 。 例 如 ， 


CH2 ~ A 0 
HE i 基 , 加 执 > 
SN cs 
bo so 
1. 3 本。 顺 杆 类 一 四 氢化 邻 某 
类 酸 本 二 甲酸 本 


3,6- 亚 甲 基 - 四 氢 
化 邻 某 二 甲酸 本 


Cl 
通过 该 反应 曾 制造 出 艾 氏 剂 . 第 氏 剂 及 所 
丹 等 有 机 毛 杀 虫 剂 ( 现 已 禁用 )。 本 反应 
容易 在 无 催化 剂 存在 及 加 热 条 件 下 进行 ， 
收 率 良好 ,具有 较 大 的 理论 (立体 化 学 ) 和 
双 烯 合成 ” 即 “ 第 尔 斯 -阿尔 德 反应 ”。 


AICl, 
CoH + _H:C 一 CH 一 全 CH,CH,CH， 


AlCb 
CeHe+ (CH,CO0),0 一 一 ceHsCOCH， 
+ CHCOOH 
生物 合成 ”生物 体 通过 一 系列 酶 的 代 
谢 活动 将 摄 入 的 物质 (主要 是 碳水 化 合 
物 ) 进 行 “ 生 化 反应 "(生化 氧化 还原、 水 
解 等 ) ,合成 自身 组 织 和 分 泌 物 的 作用 。 
例如 , 酷 酸 、 丙 酮 酒石酸 、 和 乳酸 五倍子 
酸 . 谷 氨 酸 等 都 可 利用 微生物 在 发 酵 过 程 
中 能 使 有 机 化 合 物 发 生 氧 化 的 方法 进行 
生产 。 生 物 氧化 是 一 种 缓和 的 氧化 过 程 ， 
具有 高 度 的 选择 性 ,最 早 应 用 的 是 将 6% ~ 
9% 低 浓度 酒精 采用 醋酸 菌 经 空气 氧化 制 
造 食 醋 : 

CHCH:OH + 0, 55 CHCOOH + H,0 
现代 工业 上 ,维生素 C( 抗坏血酸 ) 的 合成 
原料 一 一 山梨 糖 即 由 山梨 醇 利用 * 黑 醋酸 
菌 "进行 缓和 生物 氧化 反应 制 得 ,后 者 再 
经 一 系列 的 化 学 合成 反应 (丙酮 化 ,NaOCl 
氧化 ,水解 等 ) 最 后 制 得 维生素 C: 


弗 特 尔 ~ 克 拉 符 兹 Cun CHa0H 
ed H—C—OH H 一 C 一 OH 

化 铝 等 缩合 齐 存 HOCH H,-M HOC-H _ 0, , 黑 酝 本 区 
在 下 ,在 芳香 环 上 所 HC~OH [氢化 ] HC 一 OH PH5.4,32~34C 
ete HcC—OH H—C—0H 
特 尔 ( Charles Friedel， CH2O0H CH2OH 
1832 一 1899 ) 和 美 D- 位 欧 楼 ( 醛 畏 ) D- 山 梨 醇 
化 学 家 克拉 , 符 兹 CH20H CH2OH a 
(James Mason Crafts, H don 全 二 
1839 一 1917) 提出 , 故 l 180 -旋转 | 1 o 
和 名。 有 机 合成 中 常用 了 NT 一 a 
以 合成 烷 基 或 栈 基 取 H-C_0H8 = ) HC-oH 有 
代 芳 香 烃 。 例如 , 乙 。 Qo A ie 
乡 . 醋 本 分 别 各 莱 反 | 
应 生成 乙 苯 ( 制 备 蔡 “09 SHO tison 

上 -山梨 糖 ( 柄 糖 ) 维生素 C( 抗 坏 血 酸 ) 


乙烯 的 原料 ) 及 莱 
乙 贾 : 


现在 已 可 利用 微生物 把 石蜡 转变 成 蛋白 


质 (石油 蛋白 ) ,可 用 作 动物 的 饲料 。 

光照 合成 ”利用 光照 射 引 发 化 学 反应 
以 合成 有 机 化 合 物 的 方法 。 应 用 最 早 的 
是 将 茶 与 气 在 光照 射 下 发 生 游 离 基 加 成 
氧化 以 制造 六 六 六 杀 虫 剂 (y 异 构 体 含量 
12% ~ 15% )。 又 如 在 环 己 烷 光 亚 硝化 法 
制造 环 己 酮 膨 过 程 中 ,是 将 环 已 烧 和 NOCI 
在 高 压 乘 灯 照 射 下 ,在 5 ~ 10C .101 ~ 
1 010 千 帕 压力 下 直接 形成 环 已 酮 膨 ,后 者 
经 硫酸 催化 重 排 制 得 已 内 酰胺 。 

辐射 合成 ”利用 高 能 电离 射线 引起 的 
化 学 反应 以 合成 有 机 化 合 物 的 方法 。 由 
于 原子 能 的 发 展 为 制造 稳定 同位 素 ”Co 
(半衰期 5.2 年 ) 提供 了 条 件 。 常 用 的 辐 
射线 中 的 y 射线 主要 是 利用 ”Co 产生 的 。 
例如 ,甲烷 在 y 射线 引发 下 进行 毛 化 ,可 
生产 CH,Ci .CH:Cl .CHCi、， 及 CCl 等 产 
品 。 某 在 Y 射线 照射 下 进行 氧化 可 直接 
得 到 茶 酷 。 此 外 ,在 聚合 物 的 交 联 、 接 枝 
等 改 性 方面 也 得 到 应 用 。 例 如 ,辐射 聚合 
制造 有 机 玻璃 及 聚 甲醛 等 。 

电化 合成 ”通过 电流 在 电极 上 或 电极 
周围 实现 有 机 合成 的 过 程 。 具 有 高 度 选 
择 性 . 产 率 高 、 副 产物 少 , 一 般 在 室温 和 常 
压 下 操作 、 易 于 自动 控制 ,以 及 连续 生产 
等 优点 。 可 广泛 地 用 于 氧化 (一 CHOH 

* 一 CHO) .还 原 ( 一 NO, 一 一 一 NH:) 、 
取代 消除、 加 成 及 偶 联 等 反应 。 其 中 较 
成 功 的 实例 是 丙烯 睛 电解 偶 联 制 取 已 二 
及, 产 率 64% ~ 72% ,成 本 低 , 可 连续 


生产 。 
0.5% ~3%H,S0, ,电解 质 
2CH,=CHCN + H,O 和 » 


CHaCH2CN 1 
| 《阴极 ) + -2 0:( 阳极 ) 
CH,CH,EN 
堆 夫 受 肘 合成 法 ” 亦 称 “ 露 夫 曼 肪 试验 
法 " 。 一 种 检验 微量 伯 胺 的 方法 。 德 国有 
机 化 学 家 * 乱 夫 曼 创始 。 脂 肪 族 或 芳香 族 
伯 胺 在 KOH 乙醇 液 中 煮沸 , 即 有 特殊 恶臭 
的 蜡 且 ( 赎 ) 产 生 : 


有 机 化 学 本 


R-—NH, + CHCI, + 3KOH 


-人 RNC+3KCI+3HO 
反应 机 理 可 以 下 式 表 示 : 
CHCl + OH- -一 6GCcl (二 氧 卡 宾 ) + HCL 


R NH MN Cc — R—NH>CCl, 


R—N=C—Cl 


~-H* ~ -HC 
» R—NHCCI 一 一 


—S ,RNc 
用 本 方法 生成 的 肪 得 率 很 低 , 经 改进 后 
可 用 以 合成 一 系列 肝 类 , 收 率 可 提高 到 
24% ~66% 。 

卢 卡 斯 试验 法 ”区别 伯 醇 、 仲 醇 、 叔 醇 
的 一 种 方法 。 美 国 化 学 家 卢 卡 斯 ( Howard 
J. Lucas, 1885 一 ?)1930 年 创始 。 在 25 ~ 
27 筷 时 加 少量 卢 卡 斯 试剂 ( 以 无 水 气 化 锌 
溶解 于 浓 盐酸 配制 而 成 ) 于 小 试管 中 , 再 
滴 加 3 ~4 滴 ( 或 0.1 克 ) 未 知 醇 样 , 紧 蹇 
试管 ,剧烈 振 摇 后 静止 放 晏 。 利 用 三 种 醇 
类 和 试剂 作用 生成 不 溶 于 水 的 气 化 物 的 
速率 差异 ,达到 分 辨 的 目的 : 

HCl 8° R 

R- -OH oR es 4 Zo OE 

el 


一 般 朴 醉 (RJCOH) 及 烯 两 醇 、 蔷 醇 小 于 1 
分 钟 分 层 ; 仲 醇 (R,CHOH )2 ~ 3 分 钟 分 
层 ; 伯 醇 (RCH,OH)15 分 钟 内 无 反应 。 

乌 尔 曼 二 芳 醚 合成 法 ” 离 代 芳烃 和 酚 
盐 在 钢 粉 或 钢 盐 ( Cu .Cu" 盐 ) 等 缩合 剂 存 
在 下 ,缩合 ( 醚 化 ) 成 醚 的 反应 。 德 国 化 学 
家 乌 尔 曼 ( Fritz Ullmann，1875 一 1939 ) 创 
始 。 例 如 : 


CeHsCl + CeHsONa(K) 
Gells OF Gels + Kec KO) 
本 反应 的 收 率 一 般 都 较 低 。 反 应 中 可 以 


吡啶 为 溶剂 ,以 CuzCb: 为 缩合 剂 ， 使 反应 
在 均 相 条 件 下 进行 。 例 如 : 


FE + 


_CuCh CoHaN 
Dn 于 9 小 时 


Or Reg 


本 反应 可 用 以 制备 间 茉 氧 基 甲 芋 . 间 葵 氧 
基 甲醛 等 ,它们 是 合成 拟 除虫菊 酯 杀 虫 齐 
的 中 间 体 。 

克 莱 门 森 禾 整 还 原 法 ”将 醛 . 酮 类 和 
Zn- Hg 齐 及 盐酸 加 热 回流 ,分 子 中 类 基 直 
接 被 还 原 成 亚 甲 基 的 反应 。 由 克 莱 门 森 
(EE，Clemmensen, 1876 一 1941) 首先 提出 。 

+ 
C=0 + 4[H] 
R'(H) 
Cbs A 


及、 
CH + Hz0 


R'(H) 
例如 : 
CHCHO — C,H,CH, 
CoHsCOCH, —+* C,Hs CH,CH, 
本 法 不 适用 于 还 原 对 酸 不 稳定 的 叶 哺 及 
吡咯 类 化 合 物 。 几 基 化 合 物 的 还 原 反应 
是 在 锌 的 表面 进行 ,反应 机 理 如 下 : 


9 0- OH 
| Zn: Cl | H* 
R—C—R CR 一 RCR 
| 
ZnCl ZnGl 
+, 这 Zn: 了 
Ry R 
-HH20 i 一 2Zno+ 
ZnCl ZnCl 
H* 
一 RCH 一 R -一 R CH2—R’ + Zn+Cl 
上 
ZnCl 


维 勒 脲 合成 法 ”将 握 酸 锐 的 水 溶液 在 
100% 时 徐徐 蒸发 ,可 得 含 97% 的 尿素 的 
平衡 混合 液 的 反应 。 德 国 化 学 家 “ 维 鞭 
1928 年 创始 。 肖 第 二 个 以 无 机 物 合成 有 
机 物 的 方法 ,也 是 第 一 个 观察 到 的 所 谓 分 


子 重 排 反应 。 
2KOCN + (NHi),S0, 一 ，2NH,OCN +K,S0. 
0 
NH.OCN 一 一 Ne 

本 反应 在 液 相 时 为 可 道 的 ,但 在 溶液 蒸 干 
时 可 达到 完全 ,习惯 上 列 入 重 排 反应 的 范 
国 。 反 应 过 程 中 一 般 认为 氰 酸 铵 在 加 热 
时 先 分 解 成 握 酸 和 NH,, 然后 再 结 合成 


尿 察 : 
NH4OCN 一 一 H-—-0—C==N + NH 
乞 


酸 
1 
| 
H 一 N= 一 (一 0 
， 异 负 本 
H—N=C=0 + NH3 —» H 一 NeC 一 OH 
Hz 
( 异 尿 案 ) 


—» NH 1 NH; 


0 
应 用 本 反应 可 制备 " 硫 脲 及 其 他 脲 类 。 
米 文 - 庞 独 夫 - 维 兰 还 原 法 ”脂肪 族 及 
芳香 族 醛 或 酮 类 用 过 量 的 仲 醇 ( 如 异 再 
醇 ) 及 相对 应 的 醇 铝 ( 如 蜡 再 醇 锅 ) 进行 还 
原 成 相对 应 的 伯 醇 , 仲 醇 类 的 方法 。、 
R 


(CH )zCHOH 


3 C=0+AI[OCH(CH)2]; 和 


R 


R 。 
| CH--0 一 | Al+3CH3COCH, + 
R 3 

R 


H2S0. 
一 2 一 3 CHOH +Alz(SO4)s 


[酸化 ] 


将 反应 中 生成 的 低 沸 丙 酮 (沸点 56Y ) 陆 
续 蒸 出 ,破坏 了 平衡 状态 而 趋 于 完全 。 本 
法 的 特点 是 对 醛 、 酮 类 具有 高 度 选择 性 ， 
而 对 双 键 . 硝 基 、 讽 素 不 起 还 原作 用 ,因此 
副 反应 少 , 收 率 良 好 (80% ~ 100% ) 。 反 
应 过 程 中 异 丙 醇 铝 给 狗 基 化 合 物 氢 负 离 
子 达 到 还 原 的 目的 : 


R 


一 orAlocHCHoyh RN 


时 
< (CH3CHOH 
OO 


R. 
enon 


.4 
在 工业 后 产 上 可 用 以 制 氧 委 素 : 


CHLoHLAOCHCHah 
ie 
oa I 2 CH CHoH 


0 NHCOCH; 


on 六 HH 一 CHCHIOH 一 一 氢 窗 来 


HNHCOCH; 


AlIOCH(CHa)2]; + 


贝克 岗 重 排 醋 、 酮 胎 在 H,SO0。 .POC 、 
PC , 聚 磷酸 等 酸 或 路 易 斯 酸 的 存在 下 ,发 
生 重 排 生成 取代 酰胺 的 反应 。 德 国 化 学 
家 "贝克 曼 发 现 : 


了 HO 1 R’ 
N—0H N 一 R 


人 
一 一 R'—C- NHR 


上 述 反应 的 特征 在 于 其 立体 化 学 特性 ,是 
通过 处 于 反 位 上 的 基 团 发 生 交 换 ( 反 式 重 
排 ) 而 进行 的 , 进一步 水 解 可 制 得 胺 及 
需 酸 : 


*C—R’ HzO 


-H20 水 
一 2 Hz0 一 C 一 R 
[来 核 重 排 ] N_ R 

一 R 
_H* 
一 HO--C--R ) 
= R'—C—NHR 


Hz0 网 

”COOH + RNHz 
可 用 以 制备 取代 了 酸 肤 、 伯 腕 、 氨 基 酸 等 。 
例如 , 环 己 酮 膨 制 取 已 内 酰胺 。 

片 呐 醇 - 片 呐 柄 重 排 ” 邻 位 二 羟基 化 合 
物 (a- 二 权 醇 , 即 片 呐 醇 类 ) 用 无 机 酸 脱 水 
时 ,其 中 一 个 碳 原 子 的 烃基 转移 到 邻近 一 
个 失去 羟基 的 碳 原 子 上 去 ,而 失去 烃基 的 
碳 原子 即 和 它 所 连接 的 氧 原子 构成 双 键 ， 


于 
R 5 R 二 
HO OH 2 
片 呐 本 类 片 呐 柄 类 
本 重 排 反 应 的 碳 肯 架 改 变 和 “无 格 右 尔 - 
米 文 重 排 " 正 好 相反 。 
9 片 虽 本- 1 
CSCO OC 让 C0 C 一 C 
文 重 排 é 
最 著名 的 例子 是 2,3 -二 甲 基 -2,3- 丁 二 
醇 ( 即 片 呐 醇 ) 在 稀 硫 醇 等 存在 下 加 热 脱 


水 时 起 分 子 内 重 排 反 应 ,生成 甲 基 - 权 丁 
基 酮 ( 即 片 呐 酮 ): 

HaC CH CH 
HaC—C—C—CHs 
HO OH HC 0 
反应 机 理 可 以 下 式 表示 ,反应 的 关键 是 形 

成 碳 正 离子 : 


1 和 
| 2 
R CC_R -大 子 化 RCR 
| 1 j 
HO OH H,0 OH 


RR 
HR te R 
[脱水 ” * ”11,2- 亲 核 重 排 ] 
0H 
8 
R--C--C--R RoR 
R OH RO 


银 镜 反应 ” 见 “ 多 伦 试剂 "(666 页 ) 。 

分 水 器 ”利用 溶剂 与 水 形成 二 元 或 三 
元 共 沸 混 合 物 的 方法 除去 反应 ( 例如 醇和 
酸 在 酸 催化 剂 存在 下 
的 酯 化 反应 ) 过 程 中 生 
成 的 水 分 的 装置 。 主 
要 由 三 部 分 构成 。 除 
水 过 程 如 下 :加 热 反 应 4 
瓶 2, 则 水 与 溶剂 共 沸 
回流 , 共 沸 混合 物 的 蒸 
气 经 冷凝 器 3 冷却 后 ， 
滴 入 分 水 器 1 内 。 共 沸 
混合 物 的 液体 在 刻度 
分 水 器 1 内 分 层 , 上 层 
为 有 机 溶剂 , 下层 为 
水 ,上 层 有 机 溶剂 溢 回 


反应 瓶 中 ,下 层 水 层 可 ”分 水 器 示意 图 
从 活塞 中 放出 。 此 过 1. 分 水 器 
程 循环 进行 , 直至 溶剂 2. 反应 瓶 
内 水 分 全 部 除去 ( 即 滴 3. 冷 效 器 


入 分 水 器 内 的 液体 不 再 分 层 ) 。 此 装置 仅 
适用 于 溶剂 与 水 互 不 相 溶 (或 相互 溶解 度 
低 ) 并 能 形成 共 沸 混合 物 的 场合 。 该 装置 
不 仅 能 除去 反应 过 程 中 生成 的 水 分 ,同时 
通过 分 出 水 量 还 可 推测 反应 的 终点 。 

有 机 化 合 物 简称" 有机物 " 。 含 碳化 
合 物 ( 一氧化碳、 二 氧化 碳 、 碳 酸 盐 等 少数 
简单 含 碳化 合 物 除 外 ) 或 碳 氢 化 合 物 及 其 
衍生 物 的 总 称 。 部 分 有 机 化 合 物 来 自动 
植物 ,但 绝 大 多 数 是 以 石油 .天然气 、 煤 等 
作 原 料 ,通过 人 工 合成 法 制 得 。 和 无 机 物 
相 比 ,有 机 物 的 数目 多 达 几 百 万 种 , 一般 
具有 较 大 的 挥发 性 、 较 低 的 熔点 和 沸点 、 
溶 于 有 机 溶剂 .能 燃烧 ,以 及 反应 缓慢 等 


特性 。 按 结构 不 同 ,可 分 为 开 链 化 合 物 、 
碳 环 化 合 物 和 杂 环 化 合 物 ; 按 所 含 功能 团 
的 不 同 ,又 可 分 成 醇 本 . 酮 醚 . 酸 、 栈 等。 

高 聚 物 ” 即 “高 分 子 "(732 页 ) 。 

高 分 子 化 合 物 即 * 高 分 子 "(732 页 ) 。 

元 素 有 机 化 合 物 ”一般 指 除 氢 . 氧 . 氮 、 
硫 和 卤素 以 外 元 素 同 碳 原子 直接 结合 成 
键 的 有 机 化 合 物 。 例 如 二 甲 基 二 氨 甲 硅 
烷 [( CH ):SiCcl, ]、 省 化 甲 基 镁 
(CH,MgBr) ,四 乙 ( 基 ) 铅 [ (C,Hs ),Pb] 和 
敌 百 虫 [( CH30),POCH ( OH ) CCl, ] 等 : 
但 习惯 上 将 碳 - 气 键 化 合 物 如 四 氮 乙 燃 
(CF, 二 CF,) 和 含有 某 些 元 素 如 硅 、 磷 等 而 
不 和 碳 真 接 结合 的 有 机 化 合 物 亦 列 为 元 
素 有 机 化 合 物 。 例 如 , 正 硅 酸 乙 醋 
[(CsHs0),Si] \ 敌 敌 眉 [(CH0O):PO:CH 
二 CCl, ] 等 。 含 碳 - 金 属 键 的 化 合 物 亦 称 有 
机 金属 化 合 物 。 伟 碳 - 硅 键 \ 碳 - 气 键 等 化 
合 物 依次 亦 称 有 机 硅化 合 物 、 有 机 氟 化 合 
物 等 。 各 元 素 有 机 化 合 物 具 有 独特 的 性 
能 ,工业 上 已 广泛 应 用 并 在 进一步 发 展 中 。 

有 机 人 金属 化 合 物 “ 亦 称 “ 金 属 有 机 化 合 
物 " 。 金 属 原子 直接 和 碳 原子 相连 而 成 的 
有 机 化 合 物 。 元 素 有 机 化 合 物 的 重要 类 
型 之 一 。 以 R 一 M、R 一 M 一 X(R 代表 烃 
基 ,X 代表 卤素 ,M 代表 金属) 商 种 类 型 为 
最 常见 。 大 都 有 毒 。 有 的 会 在 空气 中 自 
钨 [如 (CHs),Al] ,具有 活泼 的 反应 性 能 
在 实验 室 中 和 工业 上 有 广泛 用 途 , 如 四 乙 
( 基 ) 铅 [(C:Hs),Pb, 曾 用 作 汽油 抗 震 
前] .格林 尼 亚 试剂 (R 一 Mg 一 X) .有 机 铅 
[如 三 乙 ( 基 ) 铝 (CH; ),Al, 烯 烃 低压 聚合 
催化 剂 ] 等 。 

有 机 硅化 合 物 “简称 "有 机 硅 "。 结 构 
中 含 碳 - 硅 键 的 有 机 化 合 物 。 元 素 有 机 化 
合 物 的 重要 类 型 之 一 。 有 烃基 离 化 硅 ( 如 
CH3SiCl, ) , 硅 醇 [如 ( CH, ),SiOH] 和 硅 醚 
[如 (CH: );SiOSi( CH;); ] 等 类 。 习 惯 上 把 
某 些 含有 硅 元 素 的 化 合 物 如 正 硅 酸 乙 栈 
[ (C,H;0),Si] , 甲 硅烷 (SiH,) 等 也 称 为 有 
机 硅化 合 物 。 这 类 化 合 物 具 有 特殊 性 能 。 


例如 , 案 硅 醋 具 有 耐 热 ,耐水 和 良好 的 电 
绝缘 性 ,可 用 以 制造 硅油 、 硅 橡胶 和 硅 树 
脂 等 。 

硅烷 亦 称 * 硅 氢化 合 物 "。 只 含有 硅 
和 氧 两 种 元 素 的 化 合 物 。 如 甲 硅烷 
(SiH, ) . 乙 硅烷 (SizHe) 等 。 是 有 机 硅化 
合 物 中 组 成 最 简单 的 类 型 。 在 组 成 结构 
和 物理 性 质 上 很 像 烷烃 ,但 它 只 有 含 硅 原 
子 数 不 很 多 的 同系 物 (如 SisH,, ,是 已 知 的 
较 长 链 的 硅烷 ) ,化 学 性 质 远 比 烷烃 活 没 ， 
加 热 分 解 为 硅 和 和 氢 , 在 空气 中 能 自燃 成 
Si0, 和 水 ,也 易 被 碱 溶液 水 解 。 

聚 硅 醋 ”具有 硅 醚 结构 的 高 分 子 有 机 
硅化 合 物 。 按 结构 和 性 能 主要 可 分 为 硅 
油 , 硅 树脂 和 硅 橡 胶 三 | 
类 。 具 有 耐 热 耐 水 、 而 -0 
氧 . 电 绝缘 等 优良 性 能 。 
工业 上 由 握 硅烷 (如 
RSiCl .RSiCl， 和 RSiCl 
等 ) 经 水 解 和 脱水 缩聚 制 成 。 可 用 作 传 热 
介质 .润滑 剂 , 黏 合剂 .绝缘 材料 或 橡胶 代 
用 品 等 。 

油脂 ” 取 自 动 植物 的 一 类 主要 成 分 为 
脂肪 酸 三 甘油 酯 的 惜 水 性 物质 。 一 般 还 
含有 少量 游离 脂肪 酸 、 磷 脂 、 省 醇 、 色 素 和 
维生素 等 。 国 际 上 通常 将 在 常温 下 呈 液 
体 状 的 称 为 “ 油 ”, 呈 固体 或 半 固 体 状 的 称 
为 " 脂 "。 按 其 来 源 可 分 为 植物 油 和 动物 
油 两 大 类 ; 按 其 碘 值 ( 指 100 克 油 踢 与 碘 
加 成 所 需要 碘 的 克 数 ) 可 分 为 于 性 油 、 半 
干 性 油 和 不 干 性 油 三 大 类 。 一 般 用 压榨 、 
浸出 .水 代 、 数 者 等 方法 制 取 。 供 食用 及 
轻工业 .化 学 工业 等 用 。 

蛋白 质 旧称 “ 肝 ”"。 由 多 种 氨基 酸 结 
合 而 成 的 长 链 状 高 分 子 化 合 物 。 是 生物 
体 的 主要 组 成 物质 之 一 ,是 生命 活动 的 基 
础 。 例 如 ,具有 催化 作用 的 酶 ,免疫 功能 
的 抗体 ,起 运输 作用 的 血液 蛋白 ,有 运动 
功能 的 肌肉 蛋白 .生物 膜 蛋白 , 某 些 激素 
和 毒素 等 。 各 种 蛋白 质 中 氨基 酸 的 组 成 、 
排列 顺序 和 上 肽 链 的 立体 结构 都 是 特异 的 。 


硅 醚 结构 


nt 村 罗 国 


多 种 蛋白 质 的 氨基 酸 排列 顺序 和 立体 结 
构 已 完全 弄 清 。1965 年 ,中 国 首先 人 工 全 
合成 具有 生物 活力 的 蛋白 质 一 一 牛 结晶 胰 
岛 素 。 按 分 子 形状 可 分 为 纤维 状 蛋白 和 球 
状 蛋白 ; 按 洲 解 度 可 分 为 白 蛋 白 、 球 蛋白 、 
醇 深 蛋白 和 不 溶 的 硬 蛋 白 ; 按 组 成 可 分 为 
简单 蛋白 和 复合 蛋白 。 简 单 蛋白 除 氨基 酸 
外 不 含 其 他 物质 ;复合 蛋白 由 简单 蛋白 与 
其 他 物质 结合 而 成 ,以 所 含 其 他 物质 不 同 
分 为 磷 ( 酸 ) 蛋 白糖 蛋白 、 脂 蛋白 色素 蛋 
白 , 核 ( 酸 ) 蛋白 等 。 是 食物 营养 的 重要 成 
分 ,含有 全 部 必需 氨基 酸 的 蛋白 质 , 称 为 
“完全 蛋白 质 ”, 如 酷 蛋 白 、 卵 自 蛋 白 , 大 豆 
球 蛋 白 等 ;组 成 中 缺少 一 种 或 几 种 必需 氨 
基 酸 的 , 称 为 "不 完全 蛋白 质 ”, 如 白明 胶 ， 
用 它 做 唯一 的 蛋白 质 食料 会 引起 营养 缺乏 
症 。 生 物 分 泌 的 蛋白 质 如 看 丝 等 ,以 及 在 
生物 体 中 起 保护 \ 联 结 作用 的 蛋白 质 如 毛 、 
角 、 筋 . 皮 等 ,都 是 重要 的 轻工业 原料 。 

肝 “有 蛋白质" 的 旧称 。 

碳水 化 合 物 ” 亦 称 “ 糖 类 ” ,旧称 酷 ”。 
含 醛 基 或 酮 基 的 多 羟基 础 氢化 合 物 以 及 
它们 的 缩聚 产物 和 某 些 衍生 物 的 总 称 。 
为 生物 的 主要 能 源 ,如 淀粉 葡萄糖 等 ;也 
是 植物 和 某 些 动物 的 支持 和 保护 物 , 如 纤 
维 素 和 这 糖 等 。 可 分 为 :(1) 单 糖 。 不 能 
水 解 的 最 简单 的 碳水 化 合 物 , 根 据 其 碳 原 
子 数 为 3.4.5 .6 等 ,分 别称 为 再 糖 、 丁 糖 、 
戊 糖 . 己 糖 等 ,如 核糖 为 戊 糖 ,葡萄 糖 、 果 
糖 为 已 糖 , 按 结构 不 同 可 分 醛 糖 和 酮 糖 ， 
前 者 如 葡萄 糖 核糖 ,后 者 如 果糖 , 一 般 无 
色 , 易 溶 于 水 ,有 甜 味 ;(2) 双 糖 。 亦 称 “ 二 
糖 ”, 由 单 糖分 子 通过 糖苷 键 连接 而 成 ,如 
蔗糖 .麦芽糖 ` 乳 糖 等 ,性 质 一 般 与 单 精 相 
似 ,水 解 后 生成 两 分 子 单 糖 ;(3) 多 糖 。 由 
许多 单 糖 分 子 组 成 ,如 淀粉 、 糖 原 、 纤 维 素 
等 ,一 般 无 味 ,大 都 不 溶 于 水 。 

糖 类 ” 即 “碳水 化 合 物 ”。 

单 糖 ” 见 “碳水 化 合 物 ”。 

双 糖 ” 见 “ 碳 水 化 合 物 ”。 

多 糖 ” 见 “碳水 化 合 物 ”。 


MW + > 


还 原 糖 ” 具 有 还 原 性 的 碳水 化 合 物 。 
能 还 原 费 林 试 剂 、 多 伦 试剂 并 能 和 莱 腹 反 
应 生成 胜 的 碳水 化 合 物 。 例 如 , 单 糖 中 的 
葡萄 糖 .果糖 , 双 糖 中 的 麦芽 糖 .乳糖 等 。 

醛 辖 含有 醛 基 的 碳水 化 合 物 。 具 有 
醋 和 醇 的 性 质 。 

酮 糖 ” 合 有 酮 基 的 碳水 化 合 物 。 具 有 酮 
和 醇 的 性 质 。 见 “碳水 化 合 物 ”(653 页 ) 。 

纤维 素 ”释文 见 744 页 。 

淀粉 ”由 许多 葡萄 糖分 子 缩合 而 成 的 
多 糖 。 分 子 式 ( CoHw 0; ),。 糖 背 键 属 a 
型 ,有 直 链 和 支 链 两 种 不 同 结构 。 成 粒 
状 ,广泛 存在 于 植物 的 谷 粒 、 果 实 、 块 根 、 
块茎 .球茎 等 中 , 为 植物 的 主要 能 量 储存 
形式 ,如 米 、 麦 甘薯、 马铃薯 以 及 野生 的 
橡 子 .葛根 等 含量 都 很 丰富 。 不 溶 于 冷 
水 ,和 水 加 温 至 50 ~ 60Y , 陪 胀 而 变 成 具 
elder 

"。 直 链 (结构 ) 淀粉 过 厂 呈 蓝 色 , 支 链 
0 经 酸 或 酶 
水 解 时 ,逐渐 转变 为 可 溶性 淀粉 . 糊 精 、 麦 
芽 糖 ,葡萄糖 。 除 供 食用 外 ,常用 于 发 酵 、 
纺织 和 食品 等 工业 。 

糖苷 ”简称 “ 华 "。 旧 称 " 武 " “ 配 糖 
体 "。 糖 通过 其 还 原 性 基 团 同 某 些 有 机 化 
合 物 发 生 缩合 而 得 H oR RO 日 
的 产物 。 如 昔 杏 仁 、e/ VC 
苷 .水 杨 苷 、 核 昔 等 。 | | 
由 两 个 或 两 个 以 上 
分 子 的 单 糖 结合 成 “型 楚 葫 。 局 型 粮 符 
的 汉 糖 多糖 等 也 是 (R 代表 有 机 基 团 )》 
糖 背 。 因 立体 构 型 的 不 同 ,有 a 型 和 型 
两 种 。 

苷 即 * 糖 苷 "。 

配 糖 体 “糖苷 " 的 旧称 。 

和 皂 素 ， 亦 称 " 皂 角 苷 " “ 皂 草 苷 " 。 植 物 
界 分 布 很 广 的 一 类 结构 复杂 的 糖苷 。 其 
水 溶液 能 生成 肥皂 式 的 泡沫 , 故 名 。 淡 黄 
色 无 定形 粉末 。 有 刺激 性 气味 、 毒 性 和 溶 
和 作用。 远志、 桔梗. 皂 莱 等 生 药 中 都 含 
此 成 分 。 应 用 于 油脂 的 乳化 及 纺织 工业 
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多 肘 ” 亦 称 “多 胜 ”。 _ 册 多 个 o- 所 基本 分 
子 去 水 缩合 而 形成 含有 多 个 肽 键 ( 一 
CONH 一 ) 的 化 合 物 。 例 如 催产 素 (一 种 激 
素 ) 是 自然 界 中 存在 的 多 肽 。 结 构 和 性 质 与 
蛋白 质 相 似 。 

甲壳 质 “” 亦 称 “ 甲 壳 素 "“ 壳 精 " 。 一 种 
含 氨 多 糖 类 物质 ( 多 聚 乙酰 氨基 葡萄 糖 ) 。 
为 虾 , 稻 、 昆 虫 等 甲 沉 的 重要 成 分 。 和 白色 
无 定形 固体 ,不 溶 于 水 . 稀 酸 、 碱 液 及 有 机 
溶剂 , 溶 于 浓 盐 酸 。 用 酸 完全 水 解 成 里 壳 
胺 ( 即 2- 氨 基 葡 萄 糖 )。 以 虾 、 艇 过 粉末 
为 原料 用 稀 酸 、 稀 碱 等 处 理 即 得 。 可 用 以 
制 调味 品 ,酒石酸 及 纤维 等 。 

克 糖 ” 即 “ 甲 壳 质 ”。 

脱 乙 酰 甲 壳 质 ” 亦 称 " 聚 -2- 氨 基 人 葡萄 
糖 " 。 白 色 固 体 。 不 溶 于 水 , 溶 于 甲酸 . 酯 
酸 及 无 机 酸 的 水 薪 液 中 成 黏稠 溶液 。 对 
海水 中 的 UO2* Cu ,Zn** 、Cd 及 Pd** 
离子 具有 较 大 的 
吸附 能 力 。 由 是 、 
稀 盐 酸 、 碱 液 处 
理 , 去 除 碳酸 钙 友 
蛋白 质 等 得 粗 甲 
壳 质 后 ,再 用 浓 碱 
液 加 热 , 脱 去 氨基 
上 乙酰 基 制 得 。 
可 用 作 海 水 吸 钠 剂 , 种子 处 理 剂 ,植物 生 
长 调节 剂 ,土壤 处 理 剂 ,创口 愈合 促进 剂 ， 
人 造 皮肤 及 食品 防腐 .保鲜 剂 等 。 

木质 素 ”一 种 高 分 子 芳香 族 聚 合 物 。 
存在 于 植物 木质 化 组 织 的 细胞 壁 内 ,填充 
纤维 素 的 间 阶 ,增加 机 械 强 度 。 木 材 中 含 
量 约 20% ~30% 。 不 能 被 动物 所 消化 ,在 
土壤 中 能 转化 成 腐殖质 。 工 业 上 主要 由 
木 浆 废 液 中 分 离 而 得 ,为 黄 神色 无 定形 粉 
末 , 遇 苯胺 盐酸 盐 溶 液 星 变色 反应 。 用 以 
制备 香草 醛 ,也 用 作 酸 剂 或 胶 黏 剂 。 

生物 碱 ” 亦 称 " 植 物 碱 "。 一 类 在 生物 
体 中 常见 的 具有 了 碱 性 的 含 所 有 机 化 合 物 。 


脱 乙 酰 甲 过 质 结构 式 


大 多 存在 于 植物 (如 器 粟 科 、 豆 科 、 毛 蓝 科 
等 ) 体 中 ,个 别 的 存在 于 动物 体 中 。 大 都 
具有 复杂 的 环 状 结构 , 难 溶 于 水 , 有 苦 昧 
和 光学 活性 ,与 酸 生成 水 溶性 盐 。 有 毒性 
和 明显 的 生理 作用 。 奢 宁 、 吗 啡 及 某 些 中 
药 中 的 有 效 成 分 ,如 麻黄 碱 、 小 柴 破 、 延 胡 
索 乙 素 等 均 属 之 。 许 多 试剂 如 单 宁 酸 . 苦 
味 酸 、 磷 钼 酸 等 可 使 其 从 水 溶液 中 沉淀 
出 ; 另 一 些 试剂 如 甲醛 ,硝酸 、 重 铬 酸 钾 等 
的 浓 硫 酸 溶液 则 可 与 其 作用 产生 颜色 ,这 
些 试剂 称 生物 碱 试剂 ,可 用 来 检验 生物 碱 
的 存在 。 有 光学 活性 的 奎 宁 、 麻 黄 碱 等 可 


用 作 外 消 旋 羧 酸 类 拆 分 剂 。 

类 固 醇 ” 亦 称 " 肖 族 化合 物 " 。 环 戊 烷 
剧 全 氢 菲 类 化 合 物 的 总 称 。 一 般 具有 重 
要 的 生理 作用 。 在 
自然 界 中 分 布 很 
广 ,如 胆固醇 麦角 
固 醇 .胆汁 酸 、 维 生 
素性 激 案 、 生 上 
腺 皮质 激素 、 、 区 取 环 此 坊村 多数 着 结构 式 


的 晓 皮 激素 、. 毛 地 黄 素 . 电 案 等 。 

化 族 化 合 物 “ 即 "类 固 醇 "。 

中 了 岑 ”旧称 "中 "。 由 四 个 吡咯 环 通过 
四 个 碳 原子 所 构成 
的 一 个 多 杂 环 化 合 区 AAA 
物 。 其 和 卫生 物 称 为 IN 了 
“中 啉 ”旧称 旭 族 | 
化 合 物 ”, 分 子 中 的 
四 个 氮 原 子 , 易 同 许 
多 金属 原子 配 位 而 
成 金属 络 合 物 。 例 
如 含 铁 血红 素 和 含 
镁 叶绿素 等 。 

中 啉 见 " 叶 吟 "。 

明 族 化 合 物 。 见 “中 盼 ”。 

二 了 咀 英 ”一 种 多 氧 代 三 环 芳香 族 化 合 
物 。 约 有 200 多 种 异 构 体 。 为 无 色 无 味 脂 
溶性 物质 。 熔 点 较 高 。 极 难 深 于 水 ,可 溶 
于 大 部 分 有 机 溶剂 。 为 毒性 最 强 , 非 常 稳 
定 又 难以 分 解 的 一 级 致癌 物质 。 其 中 万 
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以 2,3,7,8 一 四 
三 英 毒性 最 强 . 


来 源 于 垃圾 焚 SS, 才学 Ce 
烧 . 农 药 及 会 氨 二 品类 结构 式 
有 机 物 的 高 温 分 解 或 不 完全 顽 烧 。 

饱和 化 合 物 “ 指 饱和 烃 及 其 衍生 物 。 
其 分 子 中 碳 - 碳 原子 间 完全 以 单 键 相连 
结 ,而 不 含 双 键 或 参 键 。 这 类 化 合 物 的 
碳 - 碳 原 子 间 不 会 发 生 加 成 反应 。 例 如 乙 
烷 .乙醇 , 乙 醛 .丙酮 ,乙酸 等 ,它们 分 别 是 
饱和 烃 .饱和 醇 . 饱 和 醛 饱和 酮 及 饱和 酸 
的 代表 物 。 

HH 


“pi a 
乙 烷 结构 式 乙醇 结构 式 
不 侈 和 化 合 物 “ 指 不 饱和 烃 及 其 衍生 
物 。 其 分 子 中 含有 双 键 ( ) 或 三 


键 ( 一 C 三 C 一 )。 例 如 ， 各 是 Cc 一 
CH: ) 、 气 乙烯 (H,C 二 CHQ]) , 乙 娄 (HC 寺 
CH) 丙烯 醇 (H:C 一 CH 一 CH:OH) .丙烯 
酸 (H,C 一 CH 一 COOH ) 等 。 性 质 活泼 ,在 
双 键 或 三 键 上 能 发 生 加 成 及 聚合 等 反应 。 
例如 ,乙烯 、 氧 乙烯 在 适当 条 件 下 会 聚合 
成 相应 的 聚 乙烯 . 聚 氨 乙 烯 等 高 分 子 化 
合 物 。 

脂肪 族 化 合 物 。 亦 称 " 开 链 化 合 物 ” 。 有 
机 化 合 物 的 基本 类 型 之 一 。 即 分 子 中 碳 原 
子 相连 成 链 而 无 环 状 结构 的 烃 及 其 往生 
物 。 按 结构 和 性 质 可 分 成 含 单 键 的 饱和 化 
合 物 及 带 双 键 或 参 键 的 不 饱和 化 合 物 。 例 
如 , 乙 烷 (C 了 一 CH ) .乙烯 (H.C 二 CH, )、 
乙 块 (HC= 王 CH) .乙醇 (CHCH:OH) 、 乙 酸 
乙 醋 (CH,COOC,H; ) 等 。 

碳 环 化 合 物 ”有 机 化 合 物 的 基本 类 型 
之 一 。 即 分 于 中 的 碳 原 子 形成 环 状 结构 
的 烃 及 其 衍生 物 。 按 碳 环 的 结构 和 性 质 ， 
可 分 为 芳香 族 化 合 物 和 脂 环 族 化 合 物 两 
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大 类 。 前 者 指 茜 及 莱 的 衍生 物 , 以 及 莱 
等 ;后 者 指 非 葵 碳 环 化 合 物 , 如 环 已 烷 、 环 
己 醇 等 。 

芳香 族 化合 物 。 碳 环 化 合 物 的 一 类 。 
包括 一 切 具有 芳香 性 的 碳 环 化 合 物 。 主 
要 是 指 具 有 一 个 或 多 个 莱 环 的 烃 及 其 衍 
生物 。 如 匠 、 莱 、 草 、 菲 等 烃 类 及 其 衍生 物 
(如 蔡 酚 . 莱 甲 酸 等 ) 等 。 莱 是 最 简单 的 典 
型 代表 物 。 本 类 化 合 物 的 特性 是 由 莱 环 
的 特殊 结构 引起 的 。 苯 环 的 碳 氢 含量 比 
虽 高 于 脂肪 族 化 合 物 ,但 莽 环 较 稳定 , 不 
易 发 生 加 成 ,而 环 上 的 氢 原 子 容易 和 讽 
素 ,硝酸 ,硫酸 等 起 取代 反应 ,生成 讽 代 物 
或 硝 基 化 合 物 及 磺 酸 等 。 煤 焦油 和 石油 
是 本 类 化 合 物 的 主要 工业 来 源 。 

脂 环 族 化 合 物 碳 环 化 合 物 的 一 类 。 
包括 除 苯 . 蔡 、 草 等 及 其 衍生 物 以 外 的 一 
切 碳 环 化 合 物 。 具 有 脂肪 族 化合 物 的 一 
般 性 质 。 按 所 含 功 能 团 的 性 质 ,可 分 成 脂 
环 烃 (如 环 已 烷 ) . 脂 环 醇 ( 如 环 已 醇 ) . 脂 
环 酸 ( 如 环 已 酸 ) 等 类 型 。 其 中 以 五 元 环 
及 六 元 环 化 合 物 较 稳定 , 亦 较 广泛 存在 于 
自然 界 中 。 许 多 天 然 产 物 如 除虫菊 素 、 磨 
香 酮 .樟脑 等 都 属 之 。 

le 有 机 化 合 物 的 基本 类 型 

`。 其 分 子 的 环 状 结构 中 ， rd 
东 还 含有 一 个 


或 多 个 其 他 元 素 过 全 H H 
( 氧 、 硫 或 氨 No 这 
等 )。 以 五 元 杂 


环 及 六 元 杂 环 较 叶 唤 结构 式 ” 吡 喧 结 构 式 


为 稳定 。 简 单 的 代表 物 有 呐 哺 .吡啶 等 。 
部 分 杂 环 化 合 物 具 有 芳香 性 , 难 加 成 而 易 
取代 (卤化 ,硝化 、 磺 化 等 )。 种 类 很 多 ,在 
自然 界 中 分 布 极 广 ,例如 叶绿素 、 血 红 素 、 
核酸 及 多 数 生物 碱 等 。 

移 环 化 合 物 ”两 个 或 两 个 以 上 碳 环 或 
杂 环 以 共有 环 边 而 形成 的 多 环 有 机 化 合 
物 。 例 如 , 节 、 莹 等 称 为 " 稠 环 芳 ( 香 ) 烃 ”; 
吗 | 只 , 琴 本 等 称 为 “ 苯 稠 杂 环 化 合 物 " ; 味 
叭 等 称 为 ^ 称 杂 环 化 合 物 ”。 


烃 总 称 * 碳 氢化 合 物 ", 亦 称 " 烃 类 "。 
由 碳 和 氢 两 种 元 素 构成 的 一 类 有 机 化 合 
物 。 种 类 很 多 ,在 自然 界 中 分 布 极 广 。 按 
结构 和 性 质 ,可 分 类 如 下 : 

饱和 烃 (烷烃 ) 
开 链 经 [不作 和 经 (条 经 . 优 烃 二 央 经 ) 

人 脂 环 烃 ( 环 烷烃 、 环 烯烃 ) 

人 

黎 环 芳烃 ) 

各 种 烃 的 性 质 因 结 构 而 异 。 烃 是 有 机 化 
合 物 中 含有 元 素 种 类 最 少 者 ,但 属于 最 基 
本 族 类 。 天 然 气 石油 的 分 篇 产物 , 煤 的 
干 馏 产 物 ,天然 橡 胶 等 的 主要 成 分 都 属 
烃 ,是 有 机 合成 工业 的 基本 原料 。 

碳 氧 化 合 物 即 * 烃 "。 

开 链 烃 简称 * 链 烃 "。 分 子 中 碳 原 子 
相连 如 链 而 无 环 状 结构 的 烃 的 总 称 。 按 
分 子 中 所 含 严 , 氧 原子 的 比 数 可 分 成 : (1) 
饱和 烃 。 含 单 键 的 烷烃 ,如 乙 烧 (CH, 一 
CH ) ;(2) 不 饱和 烃 。 含 双 键 的 烯烃 ,如 世 
烯 (H.C 一 CH,) ,及 含 参 键 的 块 烃 , 如 乙 烽 
(HC==CH) 。 

链 烃 ” 即 “ 开 链 经” 。 

饱和 烃 含有 碳 - 碳 单 键 的 烃 类 。 可 分 
两 大 类 : 一 类 为 含有 单 键 的 烷烃 , 通 式 为 
C.H。a。 例如 甲 烧 ( CH, ) 及 其 同系 物 。 
为 天 然 气 .石油 等 的 主要 成 分 。 性 质 稳 
定 ,但 在 适当 条 件 下 会 发 生 氧化 .燃烧 、 执 
解 卤化 等 反应 。 另 一 类 为 含有 单 键 的 环 
烷烃 。 参 见 “ 闭 链 烃 "(657 页 ) 。 

烷 通常 用 以 表示 化 合 价 已 完 之 意 。 
有 时 也 指 一 类 有 机 化 合 物 ,其 中 只 含 碳 - 
碳 单 键 结构 而 具有 饱和 性 。 

烷烃 ”旧称 * 石 螨 烃 " 。 含 有 单 键 的 开 
链 烃 。 如 甲烷 (CH,) , 乙 烧 (CH 一 CH ) 
等 。 这 类 化 合 物 在 普通 条 件 下 和 浓 酸 浓 
了 碱 等 强烈 试剂 不 起 化 学 变化 。 

石 螨 烃 “烷烃 "的 旧称 。 

不 饱和 烃 ”含有 碳 - 碳 双 键 或 三 键 的 
烃 类 。 可 分 两 大 类 : 一 类 为 不 饱和 开 链 
烃 。 分 子 中 含 氢 数 目 比 相应 的 烷烃 为 


有 机 化 学 


少 , 具 有 不 饱和 性 ,性 质 活泼 , 易 发 生 加 
成 及 聚合 反应 。 按 所 含 重 键 类 型 再 分 
成 :(1) 烯 烃 。 含 有 一 个 或 多 个 双 键 , 含 
有 一 个 双 键 的 开 链 烯烃 通 式 为 C.Hz.; 
(2) 燃 烃 。 含 有 一 个 或 多 个 三 键 ,含有 
一 个 三 键 的 开 链 抉 烃 的 通 式 为 C,H,,-,。 
另 一 类 为 不 饱和 环 烃 , 分 子 中 含 氨 数 是 
比 相应 的 环 烷烃 为 少 ,可 再 分 成 环 烯 烃 
(如 环 成 二 烽 ) 和 环 燃 烃 ( 如 芋 燃 
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相似 。 

烯 ”通常 用 以 表示 化 合 价 稀少 之 意 。 
有 时 也 指 一 类 有 机 化 合 物 ,其 中 含 碳 - 碳 
双 键 结构 而 具有 不 饱和 性 。 

烯烃 ”一 类 "不 饱和 烃 。 含 有 一 个 或 多 
个 碳 - 碳 双 键 的 碳 氢 化合物。 例如 ,乙烯 
(HC 二 CH,) . 丁 二 烯 (H:C 一 CH 一 CH 一 
CH: ) 等 。 其 功能 团 碳 - 碳 双 键 由 一 个 o 键 
和 一 个 + 键 组 成 , 7 键 较 活泼 , 易 发 生 加 
成 ,聚合 .氧化 等 反应 。 石 油 裂解 气 是 低 
级 烯烃 的 主要 来 源 。 广 泛 用 作 合成 高 分 
子 的 单 体 及 基本 有 机 合成 的 原料 。 

二 烯烃 ”含有 两 个 双 键 的 链 状 或 环 状 
的 碳 所 化合物 。 按 两 个 双 键 相对 位 置 的 
不 同 可 分 为 三 类 :(1) 累 积 二 烯烃 。 两 个 
双 键 连接 在 同一 个 碳 原子 上 ,如 丙 二 燃 
(HC 二 C 二 CH;);(2) 珀 立 二 烯烃 。 两 个 
双 键 被 两 个 或 两 个 以 上 的 单 键 隔 开 , 如 
1,4- 已 二 烯 (CH, 一 CH 一 CH 一 CH 一 CH 一 
CH,);(3) 共 罗 二 烯烃 。 两 个 双 键 被 一 个 
单 键 隔 开 。 其 中 以 含有 共 固 双 键 的 二 烽 
烃 最 为 重要 。 例 如 1,3- 丁 二 烯 (HC 一 
CH 一 CH 一 CH, ) 、 异 成 二 烯 
(本 5) 网 其 性 丰 和 六 光 

CH3 
易 聚 合 ,是 合成 橡胶 和 拟 除 虫 菊 酯 的 重 
要 原料 。 

烽 ”通常 用 以 表示 化 合 价 缺 少 之 意 。 

有 时 也 指 一 类 有 机 化 合 物 , 其 中 含 碳 - 碳 


会 键 结构 而 具有 高 度 不 饱和 性 。 

抉 烃 一 类 不 饱和 烃 。 含 有 一 个 或 多 
个 碳 - 碳 会 键 的 碳 氢化 合 物 。 是 不 饱和 烃 
的 一 类 。 乙 抉 CHC=CH) 是 简单 而 重要 的 
代表 物 。 其 功能 团 碳 - 碳 参 键 由 一 个 吕 刍 
和 两 个 r 键 组 成 , 易 发 生 加 成 .聚合 ` 氧 化 
等 反应 。 

卡宾 “ 译 自 英文 carbene, 亦 称 “ 碳 宾 "。 
亚 甲 基 (: CH,) 及 其 衍生 物 等 含有 二 价 碳 原 
子 的 电 中 性 高 度 活性 中 间 体 的 通称 。 可 以 
: CR。 通 式 表示 ,R 可 能 是 H\ 讽 素 , 烷 基 `, 芳 
基 COOR、CN 等 基 团 。 通 常 在 反应 (裂解 
和 消除 ) 过 程 中 形成 ,半衰期 很 短 ,一 经 形 
成 即 和 烯烃 等 不 饱和 化 合 物 的 双 键 起 加 成 
等 反应 ,在 有 机 合成 中 得 到 广泛 应 用 。 

碳 宾 即 "卡宾 "。 

荆 燃 ”由 取代 茶 ( 如 握 葵 ) 分 子 的 芳香 
核 上 两 个 相 邻 位 置 的 原子 或 基 团 被 消除 
后 所 形成 的 电 中 性 的 高 度 活性 中 
闻 体 。 在 芳香 族 亲 核反应 过 程 中 OO 
形成 ,半衰期 很 短 , 一 经 形成 立刻 
发 生 加 成 反应 。 广 泛 应 用 于 有 机 荣 燃 
合成 。 例 如 , 含 “C 的 氧 茉 和 强 碱 引 构 式 
液 经 高 温 加 热 水 解 ,或 和 KNH, 在 
液 氨 中 氨 解 ,分 别 形成 苦 酚 或 茶 胺 ,中 间 
有 苹 烽 形成 。 

氮 宾 “ 亦 称 " 氨 烯 "。 含 有 一 价 氨 原子 的 
亚 胺 基 ( 一 和 ) 及 其 术 生 物 的 活性 中 间 体 
的 通称 。 可 以 通 式 R 一 区: 表示 ,其 中 有 可 
能 是 烃基、 酰基 等 基 团 。 性 质 活泼, 仅 
能 在 反应 体系 中 眠 时 间 存在 。 会 参与 加 
成 .插入 及 环 扩大 等 反应 ,在 有 机 合成 中 
有 一 定 的 应 用 。 

闭 链 烃 简称 “ 环 烃 "。 有 环 状 结构 的 
碳 氧化 合 物 的 总 称 。 按 结构 可 分 两 类 ， 
(1) 脂 环 烃 。 亦 称 “脂肪 族 环 烃 ” ,具有 脂 
肪 族 性 质 ,可 再 分 成 饱和 的 环 烷烃 和 不 饮 
和 的 环 烯烃 两 类 , 环 烷 烃 的 通 式 为 C,H ， 
存在 于 某 些 石油 中 , 如 环 已 烧 , 环 烯烃 党 
存在 于 植物 精油 中 , 如 松节油 中 的 获 燃 ; 
(2) 芳 香 烃 。 简 称 " 芳 烃 ”, 大 多 具有 葵 环 


We 


基本 结构 和 芳 中 中 
香 族 化 合 物性 ne” fr Hg eH 


质 ,例如 蔡 、 茜 HC、 CH HC、__CH; 
等 , 煤 焦油 和 石 。 和 饥 

油 是 本 类 的 主 
要 工业 来 源 。 茉 结构 式 环 已 烷 结 构 式 


环 烃 ” 即 闭 链 烃 ”"(657 页 ) 。 

脂 环 烃 ” 闭 链 烃 的 一 类 。 

芳香 烃 ” 闭 链 烃 的 一 类 。 

芳香 性 ”通常 是 指 苯 及 其 衍生 物 具 有 
芳香 味 、 容 易 取 代 、 不 易 加 成 及 氧化 等 特 
性 而 言 。 蔡 . 草 、. 非 等 稠 环 烃 也 都 含有 葵 
环 , 具 有 芳香 性 , 故 称 为 菜 型 芳香 性 化 合 
物 。 以 后 发 现 凡 含有 六 个 下 电子 共 平面 的 
封闭 共 瑟 体系 化 合 物 都 有 类 似 的 特征 。 
例如 哮 喃 . 吟 .吡啶 等 杂 环 化 合 物 。 一 
般 认为 环 内 含有 4n +2 个 -电子 (n=0， 
1,2,3…) 的 封闭 共 二 体 系 的 化 合 物 分 子 
都 具有 一 定 程度 的 芳香 性 [ 即 休克 尔 
(Huckel ) 规则 ]。 例 如 二 茂 铁 
[(CsHs)sFe] 及 葛 等 的 分 子 具有 芳香 性 ， 
故 称 为 非 茶 型 芳香 性 化 合 物 。 


人 Cy 
莱 陵 员 唑 吟 吡啶 


车 烯 “一般 指 通 式 为 ( Cs Hs ), 的 链 状 或 
环 状 烯烃 类 。 比 水 轻 具 有 香味 的 无 色 液 
体 。 在 自然 界 分 布 很 广 ,例如 柠檬 油 中 的 
萤 松节油 中 的 a- 藻 烯 及 B- 藻 烯 等 。 不 
溶 于 水 , 溶 于 乙醇 。 它 的 含 氧化 合 物 如 柠 
榜 醛 薄荷 脑 ,樟脑 等 都 很 重要 。 

软 烯 ” 亦 称 “ 单 环 共 e 烃 ”"。 含 有 多 个 
共 罗 双 键 的 单 环 烃 。 命 名 时 , 以 " 轮 烯 " 作 
为 母体 ,把 环 内 碳 原子 总 数 用 方 括号 标 
明 。 它们 有 的 不 稳定 ,有 的 很 稳定 。 例 
如 , 环 丁 二 烯 即 [4] 轮 烯 , 是 没有 芳香 性 的 
极 不 稳定 的 易 聚 合 的 四 元 环 轮 烯 ; 苯 即 
[6] 轮 烯 ,是 典型 的 芳香 烃 ; 环 辛 四 烯 是 
一 个 高 级 [8] 轮 烯 ,没有 芳香 性 ( 八 个 * 电 


子 ) ,显示 多 烯烃 的 性 质 。 更 大 的 轮 烯 , 如 
[10] 轮 烯 .[14] 轮 烯 .[181 轮 烯 按照 休克 
尔 规则 (4, + 2 规则 ) 显示 芳香 族 稳定 性 ， 
而 [12] 轮 烯 是 非 芳 香 性 的 。 参 见 " 芳 香 
性 ”。 


SN 
(m2) | ~ 
[10] 轮 燃 [12] 轮 二 
= 
[14] 轮 烯 [18] 轮 焰 


蜡 ”以 高 碳 脂 肪 酸 和 高 碳 一 元 脂肪 醇 
(也 有 少数 二 元 醇 ) 构 成 的 酯 为 主要 成 分 ， 
并 可 能 含有 少量 游离 脂肪 酸 、 脂 肪 醇和 烃 
等 的 物质 。 在 常温 下 多 为 固体 。 与 树脂 
相 比 , 有 较 明 显 的 熔点 ;与 油脂 相 比 , 较 难 
于 皂 化 , 在 空气 中 较 稳 定 , 不 易 变质 。 按 
其 来 源 可 分 为 :(1 ) 动 物 蜡 。 如 蜂蜡 、 虫 白 
蜡 、 鲜 蜡 等 ;(2) 植物 蜡 。 如 巴西 棕榈 蜡 、 
计 蔗 蜡 ,米糠 蜡 等 ;(3) 矿物 蜡 。 如 褐 煤 蜡 
等 。 此 外 ,如 石 螨 ` 地 晴 、. 聚 乙烯 蜡 等 物质 
的 主要 化 学 组 成 虽 不 是 酯 ,但 因 性 质 与 虹 
相似 ,习惯 上 也 称 为 蜡 。 用 以 制 鞋 油 、 地 
板 蜡 、 汽 车 赋 、 复 写 纸 、 化妆品 .药膏 、 蜡 
纸 蜡烛、 模型 ,绝缘 材料 及 防潮 材料 等 。 

石 螨 ”石油 加 工 产品 的 一 种 。 固 体 烷 
烃 的 混合 物 。 无 臭 无 味 .白色 或 淡 黄 色 固 
体 。 由 天 然 石油 和 人 造 石 油 的 含 蜡 馆 分 
用 冷 榨 或 深 剂 脱 蜡 等 方法 制 得 。 用 于 制 
高 级 脂肪 酸 .高 级 醇 . 火 柴 ` 蜡 烛 、 防 水 剂 、 
软膏 . 电 绝缘 材料 等 。 

卤 代 烃 ” 烃 分 子 中 的 一 个 或 多 个 氢 原 
子 被 锣 素 原子 取代 后 生成 的 衍生 物 : 单 
亢 代 烃 的 通 式 为 R 一 X(R 代表 烃基 ,X 代 
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表 卤 素 ) 。 按 烃基 类 型 可 分 为 元 代 烷 ( 氧 
甲烷 ,CH,Cl) 、 卤 代 烯 烃 ( 氧 乙 烽 ,HC 一 
CHCI) 及 卤 代 芳 烃 ( 氯 茱 , CeH:CI) 等 。 按 
贞 原 子 多 守 分 成 一 锣 代 二 亢 代 和 多 贞 代 
物 , 可 直接 或 间接 由 烃 制 得 。 化 学 性 质 活 
泌 , 其 商 原 子 易 被 其 他 原子 或 原子 团 置 
换 , 故 常用 作 有 机 合成 的 中 间 体 。 许 多 商 
代 烃 也 可 直接 用 作 溶 剂 (四 氰 化 碳 ) 、 麻 本 
剂 ( 氮 仿 ) . 致 冷 剂 (毛利 帅 ) .农药 及 制造 
塑料 合成 橡胶 的 单 体 ( 握 乙烯) 等 。 

醇 ” 烃 分 子 中 的 氢 原 子 被 羟基 (一 OH)》 
取代 后 的 本 生物 (但 芳香 烃 环 上 的 氢 原 子 
被 羟基 取代 后 的 生成 物 不 属 此 类 而 属 熏 
类 )。 一 元 醇 的 通 式 为 R 一 OH( R 代表 烃 
基 ) 。 按 连接 烃基 的 不 同类 型 ,可 分 为 : 脂 
肪 醉 (羟基 和 链 式 脂肪 烃基 相连 ) ,如 乙 鲜 
(CiHs0H) ;芳香 醇 ( 羟 基 间 接 和 芳香 环 相 
连 ), 如 荃 甲醇 (CeH;CH:OH) ; 环 醇 (羟基 
和 脂 环 相连 ) ,如 环 己 醇 (CeH, OH)。. 按 
一 个 分 子 中 羟基 数目 ,可 分 为 :一 元 醇 (如 
乙醇 ) ,二 元 醇 [ 如 乙 二 醇 ,(CH,OH),] 及 
多 元 醇 ( 如 甘油 , HOCH:CHOHCH:OH ) 。 
按 羟基 连接 的 碳 原子 的 性 质 可 分 为 : 伯 醇 
(RCH,0H, 如 乙醇 ) 、 仲 醇 LR,.CHOH, 如 异 
两 醇 (CH, ):CHOH] 和 朴 醇 [ R,COH ,如 坡 
丁 醇 (CH,),COH]。 乙醇 ,俗称 “酒精 ”， 
是 最 普通 的 一 种 醇 。 醇 类 一 般 呈 中 性 。 
低级 醇 易 溶 于 水 ,多 元 醇 带 甜 味 。 醇 类 
会 发 生 氧 化 反应 , 伯 醉 氧化 成 醛 ; 仲 醇 氧 
化 成 酮 ; 坡 醇 氧化 时 分 子 分 裂 成 较 小 分 
子 的 羧 酸 混合 物 。 醇 类 还 会 发 生 取 代 、 
消除 . 酯 化 等 反应 ,及 生成 醇 痊 [ 金属 取 
代 醇 中 羟基 上 的 气 的 产物 ,如 乙醇 钠 
(C2HsONa) ] 的 反应 。 

踢 肪 醇 ” 具 有 链 式 烃基 醇 类 的 总 称 。 通 
常 称 含有 一 至 两 个 碳 原子 的 醇 类 为 低级 
辞 ,三 至 五 个 碳 原子 的 为 中 级 醇 ,六 个 碳 原 
子 以 上 的 为 高 级 醇 。 在 自然 界 中 ,高 级 藤 
主要 以 和 高 级 脂肪 酸 结合 成 酯 的 形式 存在 
于 动 植物 的 蜡 中 。 工 业 上 由 一 氧化 碳 氢 化 
或 油脂 氧 解 等 方法 制 得 。 高 级 醇 可 用 以 制 


合成 洗 活 剂 .化妆 品 、 药 唱 等 ,也 可 用 作 润 
滑 油 的 添加 剂 。 

芳香 醇 见 “ 醇 "。 

醇 准 见 “ 醇 "。 

硫 酵 ” 烃 分 子 中 的 氢 原 子 被 区 基 ( 氧 太 
基 , 一 SH) 取代 后 的 入 生物 。 通 式 RSH (R 
代表 脂肪 烃基 ,如 CH 一 .C:H,: 一 ) 。 甲 硫 
醇 (CHSH) 、 乙 硫 醇 (C,HsSH) 是 本 类 代 
表 物 。 其 结构 和 醇 相 似 ,但 具有 强烈 恶 具 
及 弱酸 性 , 能 和 碱 作用 生成 硫 醇 金属 的 盐 
(如 CH;SNa) 。 

酚 “一 类 由 羟基 (一 OH) 与 芳香 环 ( 某 环 
等 ) 直 接 相 连 而 成 的 芳香 族 化 合 物 。 最 简 
单 的 代表 物 是 莱 酚 。 技 一 分 子 中 羟基 的 数 
目 分 为 :一 元 酚 ( 如 莱 酚 ) 、 二 元 酚 (如 羔 二 
酚 ) 及 多 元 酚 ( 如 菜 三 酚 ) 。 大 都 为 无 色 品 
体 , 易 深 于 乙醇 , 某 些 酚 类 遇 三 氧化 铁水 深 
液 呈 变色 反应 。 和 醇 类 相 比 ,具有 较 显著 
的 酸性 ,能 直接 和 碱 形成 酚 盐 ( 如 苯酚 钠 ) 。 

醚 具有 C 一 0 一 C 结构 的 有 机 化 合 物 
的 总 称 。 通 式 为 R 一 0 一 R'(R、R' 为 两 个 
相同 或 不 同 的 烃基 ) 。 根 据 烃基 的 结构 可 
分 为 脂肪 醚 ,芳香 醚 两 类 。 化 学 性 质 一般 
较 稳定 。 在 通常 条 件 下 与 氧化 剂 \. 还 原 
剂 . 碱 或 稀 酸 不 起 作用 。 浓 氢 卤 酸 (HI 或 
HBr) 加热 会 使 栈 键 断裂 。 可 由 两 分 子 一 
元 醇 分 子 间 缩 去 一 分 子 水 ,或 由 醇 钠 或 酚 
钠 和 齿 代 烃 作 用 制 得 。 乙 栈 (C:H0C:H, ) 
是 最 重要 的 代表 物 。 由 二 元 醇 分 子 内 缩 
水 则 得 内 醚 ,如 环 氧 乙 烷 。 

内 醋 。 亦 称 * 环 酝 "。 由 二 元 醇 分 子 内 
缩 去 一 分 子 水 而 成 的 化 合 物 。 如 环 氧 乙 

( HaC— CH ) 

8 中 

乙烯 基 醚 ”具有 乙烯 基 ( H:C 一 CH 一 ) 
的 醚 类 。 重 要 的 有 二 乙烯 基 醚 (H.C 二 
CH 一 0 一 CH 一 CH, ) 及 乙烯 基 烷 基 醚 ( HC 
一 CH 一 0 一 R ) 等 前 者 沸点 很 低 (28. 5 )， 
可 用 作 麻 醇 剂 ;后 者 可 由 乙 块 和 醇 类 制 
成 ,其 豪 合 产物 聚 乙烯 栈 可 用 作 黏合 剂 及 
增 塑 剂 。 
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冠 醚 ”分 子 结构 类 似 皇 冠 的 大 环 多 醚 。 
最 常用 的 有 18 - 冠 -6( 式 1)、 二 环 已 
基 - 18- 冠 -6( 式 2) 及 二 苯 基 - 18 -和 冠 -6 
( 式 3) 等 。 对 K"、Na' 及 其 他 阳离子 有 很 
强 的 选择 性 络 合 能 力 , 能 形成 溶 于 非 极 性 
有 机 溶剂 的 络 合 物 。 在 有 机 合成 中 常用 
作 相 转移 反应 的 催化 剂 。 

旺 人 二， 
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(3) 
先 本 结构式 


醚 ”含有 醛 基 的 有 机 化 合 物 的 总 称 。 
0 


通 式 为 R- 上 H(R 代表 日 或 烃基 )。 化 
学 性 质 极 活 滩 , 会 起 将 基 加 成 反应 , 易 补 
弱 氧 化 剂 ( 如 费 林 试剂 ,多 伦 试 剂 ) 氧化 成 
着 酸 (RCOOH) , 亦 能 加 氧 或 还 原 成 伯 醇 。 
可 由 伯 醇 (RCH:OH) 脱 氢 或 缓和 氧化 制 
得 。 许 多 醛 具 有 工业 价值 ,如 甲醛 用 以 制 
坪 醛 塑 料 , 乙 醛 制 醋酸 , 糠 醛 制 合成 纤维 、 
橡胶 .医药 和 农药 等 。 
缩 醋 ”具有 RCH( OR'), 型 结构 的 有 机 
化 合 物 。 由 一 分 子 醛 ( RCHO) 和 两 分 子 醇 
(R'OH) 缩 去 一 分 子 水 后 的 产物 。 例 如 ， 
由 甲醛 和 乙醇 得 二 乙醇 缩 甲 醛 [ CH， 
(0C,Hs ): ] 。 对 碱 较 稳定 , 遇 稀 酸 加 热 、 水 
解 成 醛 和 醇 。 在 有 机 合成 过 程 中 常用 来 
OH 

保护 醛 基 。 具 有 RCH 结构 的 化 合 物 
‘OR’ 

称 为 ^ 半 缩 醛 ”。 


酮 背 基 的 两 个 单 键 分 别 和 两 个 相同 或 
不 同 的 烃基 相 结 合 而 成 的 有 机 化 合 物 。 链 状 
酮 的 通 式 为 RCOR'。 可 由 仲 醇 (RCHOHR') 
脱氧 或 氧化 制 得 ,丙酮 (CH;COCH, ) 是 代表 
物 。 环 状 番 的 代表 物 如 环 已 酮 。 化 学 性 
质 活 滩 ,和 本 类 一 样 会 起 阁 基 加 成 反应 。 
能 经 加 气 或 还 原 剂 还 原生 成 仲 醇 , 但 不 能 
被 弱 氧 化 剂 所 氧化 。 许 多 酮 具有 工业 价 
值 ,如 丙酮 是 优良 的 溶剂 , 环 已 酮 是 合成 
尼龙 6 的 原料 。 

烯 酮 “具有 R 一 CH 一 C 一 0 或 R,C 二 C 
一 0 型 结构 的 化 合 物 。 由 于 积聚 双 键 的 存 
在 ,性 质 很 活泼 , 易 加 成 及 聚合 。 乙 烯 酮 
(H:C 一 C 一 0) 是 简单 的 代表 物 。 为 有 机 
合成 的 重要 中 间 体 。 

醒 一 类 含有 两 个 双 键 的 六 元 环 状 二 
一 ( 含 两 个 羔 基 ) 结构 的 有 机 化 合 物 。 最 
常见 的 是 对 苯 醒 及 草酸 。 醒 类 具有 开 链 
a,B 不 饱和 酮 的 性 质 ( 兰 基 , 烯 键 加 成 或 被 
还 原 等 反应 ) ,而 不 具 芳 香 性 。 醒 型 结构 
和 颜色 有 密切 的 关系 ,大 都 为 有 色 物 质 。 
许多 染料 (音素 ) 或 指示 剂 ( 酚 栈 ) 含 有 这 
种 基本 结构 。 不 少 生理 活性 物质 具有 配 
型 结构 。 例 如 ,维生素 :辅酶 A 等 。 
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对 苯 醒 结构 式 莫 梧 结构 式 
头 酸 ” 亦 称 “有 机 酸 ”。 烃 基 与 凌 基 结 


合 而 成 的 有 机 化 合 物 的 总 称 。 通 式 为 
0 


RR 人 oHCR 代表 烃基 ) , 厂 酸 是 代表 物 。 
具有 弱酸 性 , 常 以 酯 (RCOOR' ,如 油脂 
中 的 甘油 酯 ) 的 形式 存在 于 自然 界 中 。 
按 烃 基 结 构 可 分 为 脂肪 酸 ( 如 栈 酸 ， 
CH:COOH) 和 芳香 酸 ( 如 苯 甲 酸 , 
CsHsCOOH) 两 类 。 按 一 个 分 子 中 所 含 羧 
基 的 数目 可 分 成 一 元 酸 、 二 元 酸 [ 如 草酸 ， 
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(COOH),] 和 多 元 酸 [ 如 均 莱 四 申 酸 ， 
CeH, (COOH),]。 烃 基 中 有 其 他 取代 基 团 
(X、OH、NH, 等 ) 的 送 酸 称 " 取 代 酸 ”, 有 
卤 代 酸 (如 氯 乙酸 ,CICHzCOOH) .羟基 酸 
[如 乳酸 , CHCH(OH) COOH] .氨基 酸 
(如 甘氨酸 ,NH,CH,COOH) ,本 酸 (如 两 一 
酸 ,CHCOCOOH ) 等 。 广 泛 应 用 于 染料 、 
橡胶 .药物 .香料 等 工业 中 。 

有 机 酸 拔 酸 (RCOOH)、 磺 酸 
(RSO,H) . 亚 磺 酸 (RSO:H) 等 的 总 称 , 但 
通常 指 羧 酸 。 

一 元 酸 通常 指 在 一 个 分 子 中 可 能 放 
出 一 个 质子 (H' ) 的 无 机 酸 。 如 盐酸 
(HCl) .硝酸 (HNO,) 等 ; 在 有 机 化 合 物 中 
主要 指 每 一 个 分 子 含 一 个 着 基 的 其 酸 ,如 
甲酸 (HCOOH) ,乙酸 (CH;COOH) 、 莱 甲 
酸 (CsH;COOH) 等 。 

二 元 酸 通常 指 在 一 个 分 子 中 可 能 放 
出 两 个 质子 (H"* ) 的 无 机 酸 。 如 硫酸 
(HsS0, ) 等 。 在 有 机 化 合 物 中 主要 指 每 一 
分 子 含 两 个 羧基 的 羧 酸 , 如 草酸 
[(C00H),] .再 二 酸 [ CH;( COOH),]、 邻 
苯 二 甲酸 [CsH,(COOH):] 等 。 

多 元 酸 ”通常 指 在 一 个 分 子 中 可 能 放 
出 两 个 以 上 质子 (H* ) 的 无 机 酸 。 如 磷酸 
(H,PO, ) 等。 在 有 机 化 合 物 中 主要 是 指 每 
一 个 分 子 含 两 个 以 上 羧基 的 羧 酸 ,如 均 某 
四 甲酸 [CeH (COOH),] 等 。 

羟基 酸 ”分 子 中 同时 含 羟 基 ( 一 OH) 、 
凑 基 (一 COOH) 的 有 机 化 合 物 。 脂 肪 族 羟 
基 酸 也 叫 “ 醇 酸 ”, 具 有 醇和 羧 酸 的 双重 性 
质 。 例 如 , 酸 乳 中 的 乳酸 [CHCH(OH) 
COOH] .果汁 中 的 酒石酸 等 。 芳 香 族 羟基 
酸 也 叫 “ 酚 酸 ”, 兼 具 酚 和 羧 酸 的 性 质 , 如 
水 杨 酸 、 五 倍 子 酸 等 。 

氨基 酸 ”一 些 含有 氨基 的 有 机 酸 。 是 
组 成 蛋白 质 的 基本 单位 。 过 去 主要 从 和 蛋 
白质 水 解 制 得 ,现在 更 多 来 自 化 学 合成 或 
微生物 发 酵 。 其 熔点 很 高 , 溶 于 水 成 两 性 
离子 。 蛋 白质 经 酸 或 酶 水 解 所 得 的 20 种 
氨基 酸 均 属 L- 型 a 氨基酸 ( 氨基 连接 在 


同 羧基 相 邻 的 <- 碳 原子 上 ) 。 各 种 氨基 
酸 的 差别 在 于 这 个 a- 碳 原子 上 的 侧 链 基 
团 (R) 的 大 小 .形状 、 氢 键 形成 的 能 力 和 
化 学 活泼 性 的 不 同 。 根 据 R 的 性 质 , 氨 
基 酸 的 类 别 有 :(1) 脂肪 性 侧 链 ,如 甘 氨 
酸 、 丙 所 酸 、 统 氨 酸 、 亮 氢 酸 、 异 亮 氨 酸 
和 脑 氨 酸 ;(2) 羟 基 脂 肪 性 侧 链 ,如 丝 所 
酸 和 苏 氨 酸 ;(3) 芳 香 族 侧 链 ,如 共 丙 氨 
酸 、 酷 氨 酸 和 色 氨 酸 ;(4) 碱 性 侧 链 ,如 
于 氮 酸 、 精 氨 酸 和 组 氨 酸 ; (5) 酸性 侧 
链 , 如 天 冬 氨 酸 和 谷 氨 酸 ; (6) 酰胺 侧 
链 , 如 天 冬 酰 胺 和 谷 氨 酰 胺 ;(7) 含 硫 侧 
链 , 如 半 胶 氨 酸 和 甲 硫 氨 酸 。 从 结构 看 
来 , 膊 氨 酸 w- 碳 原子 上 的 便 链 也 与 a 一 
氨基 相连 ,形成 舍 有 亚 氨基 的 吡咯 环 ,所 
以 及 氨 酸 是 亚 氨基 酸 。 人 体 所 需要 的 所 
基 酸 中 ,必须 由 食物 中 的 蛋白 质 供给 的 ， 
如 甲 硫 氨 酸 、 幼 氨 酸 、 亮 氨 酸 、 异 党 所 
酸 . 燥 氨 酸 、 苏 氨 酸 、 色 和 氨 酸 和 茶 丙 氨 
酸 , 称 为 “必需 氨基 酸 "。 甘 氨 皮 、 丙 所 
酸 、 丝 氨 酸 、 天 冬 氨 酸 、 天 冬 了 酰胺 、 谷 所 
酸 、 谷 氨 藤 胶 、 且 氨 酸 、 组 氢 酸 、 酷 氨 酸 、 
精 氨 酸 和 半 胱 氨 酸 ,也 可 以 从 其 他 有 机 
化 合 物 (如 碳水 化 合 物 ,必需 氨基 酸 等 ) 
转化 而 得 , 称 为 " 非 必需 氨基 酸 "。 

脂肪 酸 ” 链 状 六 酸 的 总 称 。 同 廿 油 结 
合生 成 脂肪 , 故 名 。 构 成 生物 膜 的 重要 成 
分 。 一 般 从 脂肪 水 解 制 得 , 也 可 人 工 合 
成 。 自 然 界 的 脂肪 酸 多 含 偶数 碳 原子 ,分 
布 最 广 的 有 软 脂 酸 、 硬 脂 酸 和 油 酸 三 种 ， 
前 两 者 属 饱 和 有 陪 肪 酸 类 ( 左 链 中 不 含 双 
键 ) ,后 者 为 不 饱和 脂肪 酸 ( 碳 链 中 含有 双 
键 )。 亚 油 酸 、 亚 麻 酸 和 花生 四 烯 酸 三 种 
必需 脂肪 酸 的 碳 链 中 分 别 含有 两 个 、 三 个 
和 四 个 双 键 。 也 有 带 支 链 \ 环 状 和 含 氧 的 
脂肪 酸 。 

胸 酸 ”磷酸 分 子 中 的 一 个 或 两 个 产 基 
被 烃基 取代 而 成 的 有 机 化 合 物 。 有 一 烃 
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之 分 。 前 者 较 后 者 为 常 


Ee 
见 ,如 芋 腾 酸 [CeHsPO(OH);] 等 。 大 都 为 
易 溶 于 水 的 晶体 。 有 些 腾 酸 的 衍生 物 ( 如 
酯 等 ) 具 有 杀 虫 作用 ,如 敌 百 虫 等 。 

磺 酸 ” 磺 基 (一 SO0,H) 和 烃基 的 碳 原子 
直接 相连 而 成 的 有 机 化 合 物 ( RSO;H) 。 
属 强酸 类 ,水 溶性 较 大 。 脂 肪 族 磺 酸 的 制 
备 常 用 间接 法 ,芳香 族 磺 酸 则 可 用 直接 磺 
化 法 。 例 如 ,将 芋 与 浓 硫 酸 加 热 即 得 茶 磺 
酸 。 芳 香 族 磺 酸 是 合成 染料 ,药物 等 的 重 
要 中 间 体 。 

肿 酸 ” 砷 版 分 子 中 的 一 个 或 两 个 羟基 
被 烃基 取代 后 的 衍生 物 。 有 些 可 用 作 药 
剂 或 药物 的 中 间 体 , 茶 肿 酸 曾 用 作 分 析 锋 
(Zr) 的 试剂 。 

HH 
CeHs—A—0 HaC 一 As 一 OH 
OH Hs 


车 肿 酸 结 构 式 ”二 甲 肿 酸 结构 式 
过 酸 ” 亦 称 “ 过 氧 酸 ”"。 分 子 中 含有 过 
氧 基 (一 0 一 0 一 ) 的 酸 类 。 可 分 为 无 机 过 
氧 酸 和 有 机 过 氧 酸 两 类 。 前 者 如 过 硫酸 
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no- 站 oa H | 、 过 钨 酸 
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H0W-00H | 等 后 者 与 次 酸 
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有 关 , 可 以 R 一 C--0 一 0 一 H 通 式 表示 , 常 
用 的 有 过 甲酸 (HCO00H)、 过 乙酸 
(CH;CO00H) .过 莱 甲 酸 (CeHsCOOOH) 
及 过 三 氟 乙 酸 (CF;CO00H ) 等 。 均 为 有 
效 的 氧化 剂 ,能 与 烯 类 发 生 环 氧化 羟基 
化 等 反应 。 

酯 一 类 由 醇和 酸 (无 机 酸 或 有 机 酸 ) 


相互 作用 失去 水 后 生成 的 有 机 化 合 物 。 
可 分 为 无 机 酸 酯 (如 硫酸 二 甲 酯 .磷酸 三 
丁 栈 ) 及 有 机 酸 酯 (如 乙酸 乙 本 .乙酸 乙烯 
酯 .ae- 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 . 邻 葵 二 甲酸 二 甲 
酯 和 拟 除虫菊 酯 等 ) 。 一 般 为 中 性 物质 ， 
都 可 水 解 成 醇和 酸 。 低 级 酯 通常 为 液体 ， 
具有 香味 ,常用 作 溶 剂 或 香料 。 此 外 ,还 
有 内 十 , 交 酯 等 。 

内 丁 ”由 羟基 酸 ( 兼 具 醇 和 羧 酸 的 性 
质 ) 分 子 内 部 酯 化 而 成 的 环 状 有 机 化 合 
物 。 如 -羟基 丁 酸 极 易 脱 水 而 成 安定 的 
五 元 环 状 1,4- 丁 内 酝 。6-~ 羟 基 酸 脱水 也 
可 生成 六 元 环 状 肉 酯 ,但 较 困 难 。 用 作 香 
料 的 香 豆 素 是 芳香 族 内 酯 的 重要 代表 物 。 
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交 丁 ”两 分 子 e- 羟 基 酸 相互 酯 化 而 生 
成 的 六 元 环 状 有 机 化 合 物 。 水 解 时 又 变 
成 原来 的 羟基 酸 。 例 如 , 由 乳酸 得 丙 交 
酯 ,反应 式 如 下 : 


CH 一 oi 


-2H29 
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两 交 酯 
甘油 酯 ”由 脂肪 酸 ( 饱和 或 不 饱和 ) 和 甘 
油 顶 化 而 成 的 酯 类 。 通 式 C,Hs ( OCOR ),。 
中 性 物质 。 不 溶 于 水 , 溶 于 有 机 溶剂 。 能 
被 水 解 。 高 级 脂肪 酸 甘 油 酯 是 天 然 油 脂 的 
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主要 成 分 。 三 油 酸 甘油 酯 .三 软 脂 酸 甘油 
酯 ( 即 “ 软 脂 " ) 和 三 硬 脂 酸 甘 油 酯 ( 即 * 硬 
脂 " ) 是 重要 代表 物 。 天 然 油 脂 经 皂 化 反 
应 , 即 烧碱 水 解 后 可 得 到 高 级 脂肪 酸 的 钠 
盐 ( 肥 皂 ) 及 甘油 。 

丙烯 酸 栈 ”丙烯 酸 的 各 种 酯 的 总 称 。 通 
式 为 CH, 一 CHCOOR。 较 重要 的 代表 物 有 : 
《1) 丙烯 酸 甲 酯 。 透 明 流体 ,沸点 80. 5 ， 
可 由 丙烯 膊 或 乙 类 等 为 原料 制 得 : 


H,50,,H,0 
CH,=CHCN 一 一 一 


CH,=CHCONH, "H,SO, 


CH,OH 
一 一 一 CH 一 CHCOOCH， 


HC=CH + CO + CH,OH 


Ni( CO),*HCI 
一 CH: 一 CHCOOCH， 


(2) 丙烯 酸 乙 酯 。 无 色 液体 ,沸点 100Y ， 
可 由 丙烯 酸 和 乙醇 在 硫酸 或 强酸 性 阳 离 
子 交 换 树脂 存在 下 酯 化 制 得 ;(3) 丙烯 酸 
正 丁 酯 。 无 色 液体 ,沸点 145% ,可 由 稀 丙 
焕 酸 水 溶液 和 硫酸 催化 剂 混 合 物 通 入 丁 醇 
蒸气 进行 直接 酯 化 制 得 , 易 自 聚 或 共聚 ,是 
重要 的 高 分 子 单 体 ,用 于 纤维 .橡胶 .塑料 、 
涂料 或 织物 助 剂 , 因 其 在 高 温 油 炸 食品 中 
存在 , 故 为 可 疑 致癌 物 。 

异氰酸酯 。 蜡 氛 酸 的 各 种 酯 的 总 称 。 
单 异 握 酸 酯 的 通 式 为 R 一 N 一 C 一 0. 例 如 
蜡 氰 酸 甲 酯 (CHNCO). 异 握 酸 葵 酯 
(CeHsNCO) 等 。 易 与 醇 (R'OH) 作用 生成 
氨基 甲酸 酯 (RNHCOOR') 。 二 异氰酸酯 
的 通 式 为 0 一 C 一 N 一 R 一 N 一 C 一 0, 例 如 
甲苯 ~- 2,4 -二 异氰酸酯 , 易 与 二 元 醇 
(HO 一 R' 一 OH) 作 用 生成 高 分 子 的 线 型 聚 
氢 基 甲酸 酯 (一 0CNH 一 R 一 NHC00 一 
R' 一 0 一 ),, 即 聚 胺 酯 树脂 ,可 用 以 制造 合 
成 纤维 .清漆 .黏合 剂 .泡沫 塑料 及 橡胶 等 - 

酰 卤 ” 含 氧 酸 类 分 子 中 的 羟基 (一 0H) 
被 上 素 置换 而 成 的 衍生 物 的 总 称 。 光 气 
(COCb )、 亚 硫 酰 所 (SOCh)、 硫 酰氯 
(SO,Cl, ) . 亚 硝 酰 氧 ( NOC1) 等 为 重要 的 无 
机 酰 卤 。 在 有 机 化 合 物 中 以 羧 酸 
(RCOOH) 的 衍生 物 (RCOX ) 为 最 重要 , 常 


用 作 酰 化 剂 。 化 学 性 质 均 活 泼 ,如 乙酰 所 
(CH,COCI) 为 一 种 强 刺激 性 的 液体 , 易 发 
生 水 解 、 氨 解 、 醇 解 等 反应 ,在 有 机 合成 中 
为 常用 的 乙酰 化 剂 。 

酰胺 ” 羧 酸 (RCOOH) 分 子 中 的 羟基 
(一 0H) 被 氨基 (一 NH; ) 或 取代 氨基 (一 
NHR'、 一 NR: ) 置换 后 的 衍生 物 。 最 简单 
的 通 式 为 RCONH: 。 中 性 物质 ,水 解 后 成 
羧 酸 及 氨 或 胶 。 许 多 酰 胶 有 工业 上 的 用 
途 。 例 如 乙酰 胺 (CH;CONH, ) .二 甲 基 甲 
酰胺 [HCON ( CH; ), ] 都 是 重要 的 溶剂 。 
乙酰 苯胺 是 制备 磺 胶 类 药物 的 中 间 体 。 
尿素 是 重要 的 氮肥 及 合成 塑料 的 原料 。 
具有 环 状 结构 的 酰胺 类 称 作 "内 了 酰胺”, 如 
“ 己 内 酰胺 是 合成 尼龙 6 的 单 体 。 

内 酰胺 。 见 “酰胺 "。 

彤 含有 氰 基 ( 一 C=N) 的 一 类 有 机 合 
所 化 合 物 。 通 式 RCN。 可 由 酰胺 
(RCONH, ) 脱水 或 卤 代 烃 (RX) 和 和 氰 化 钠 
作用 制 成 。 为 中 性 物质 。 在 酸 或 碱 介质 
中 最 终 能 水 解 成 羚 酸 (RCOOH) ;经 还 原 或 
氢化 成 伯 胺 (RCH,NH,)。 例 如 ,由 已 二 及 
[(CH,), (CN),] 得 己 二 酸 [(CH: )， 
(COOH),] 及 已 二 胺 [CCH: )。(NH: ):] ， 
两 者 是 合成 锦纶 66 的 中 间 体 。 丙 烯 且 
(HC 二 CH 一 CN) 是 不 饱和 膀 类 的 代表 
物 , 易 聚合 ,是 合成 橡胶 ` 纤 维 的 单 体 。 

异 脐 “ 亦 称 " 肚 ”。 含 异 氰 基 (一 NC ) 的 
有 机 化 合 物 。 通 式 RNC。 有 非常 显著 的 
难 闻 气 味 。 用 无 机 酸 水 解 得 伯 胺 及 甲酸 。 
可 由 伯 腕 和 氯仿 在 碱 液 中 反应 ,或 由 讽 代 
烃 和 氰 化 银 作 用 制 得 。 申 肪 (CH,NC) 是 
最 简单 的 异 腾 。 

及 即 " 异 睛 "。 

肝 ” 指 联 氨 (NH: 一 NH; ) 或 联 氨 中 氢 原 
子 被 烃基 取代 后 所 生成 的 一 类 有 机 化 合 
物 。 例 如 , 鞭 肝 (CeHs 一 NHNH: ) 是 一 种 鉴 
定 醛 . 醉 与 碳水 化 合 物 的 常用 试剂 。 不 对 
称 二 甲肝 [(CH:, );N 一 NH, ] 是 一 种 高 能 
燃料 。 

有 院 醛 或 酮 的 将 基 和 联 氨 (NH: 一 NH: ) 


和 量化 学 


或 芋 脐 (CeHs NHNH, ) 等 缩水 后 的 衍生 物 。 
例如 , 乙 醛 芋 脓 (CH 一 CH 二 N 一 NH 一 
C6Hs)。 醛 脉 、 酮 脉 大 都 是 熔点 明显 的 唱 
体 ,常用 于 鉴别 醋 . 酮 类 。 

R 


| 
R(H)—C—=N—NH, R(H)—C=N—NHCeHs 


脉 的 通 式 
肝 -类 具 有 和 一 NOH 基 团 的 有 宙 
化 合 物 。 是 醛 或 酮 的 普 基 和 凑 胺 
(NH:OH) 缩水 后 的 衍生 物 。 有 醋 且 和 酮 
有 两 类 。 例 如 ,甲醛 且 (HC 一 N 一 OH) .再 
酮 且 及 丁 二 酮 且 , 后 者 是 检验 镍 的 试剂 。 


醛 且 、 酮 肠 类 大 都 是 具有 特定 熔点 的 而 
体 ,常用 以 鉴别 醛 . 酮 类 。 


Hy 2 
Yn OH FC-0=N-OH 
Hc HiC 一 C 一 N 一 OH 
丙酮 肪 结构 式 丁 二 酮 及 结构 式 


胖 ”含有 相 邻 的 两 个 闻 基 的 化 合 物 .ac 一 
羟基 醛 或 w- 羟 基 酮 各 自 和 二 分 子 的 莽 旱 
(CoHsNHNH; ) 缩 Hic 一 c 一 N 一 NHCeHs 
水 后 的 衍生 物 。 例 Hic 一 C=N--NHCeHs 
如 ,由 2, 3- 丁 一 
酮 得 2, 3- 丁 二 酮 2,3- 丁 二 酮 碰 结 构 式 
朋 , 还 原 糖 类 ( 葡萄糖、 果糖 、 麦 芽 糖 等 ) 
和 过 量 苯 腓 能 生成 结晶 形 的 “ 糖 肘 "。 有 
机 分 析 中 常用 观察 糖 腾 的 结晶 状态 及 测 
定 熔点 等 方法 以 鉴别 某 些 糖 类 。 

糖 腾 ” 见 “ 腾 ”。 

下 

胀 一 类 具有 一 C 一 NH， 基 团 的 有 机 
化 合 物 。 无 色 晶体 。 不 很 稳定 ,与 酸 能 形 
成 稳定 的 盐 , 易 被 热 的 酸 或 碱 水 解 ,能 与 
某 些 试剂 缩合 产生 杂 环 体系 。 。 Ai 
腾 或 其 盐酸 盐 通 常 由 氰 .氧化 ， Ni 
铵 及 氨 在 125 ~ 150YC 条 件 下 站 
反应 制 得 。 可 用 作 中 间 体 用 号 的 通 式 


于 合成 会 氮 杂 环 化 合 物 。 

县” 亦 称 “ 亚 氨 豚 "。 化 学 式 NH,C( 一 
NH) NH,。 无 色 易 潮 解 晶体 。 熔点 约 
50TC 。 易 深 于 水 和 乙醇 。 呈 碱 性 ,能 和 盐 
酸 、 硝 酸 及 二 氧化 碳 生成 盐 。 通 常 以 盐酸 
股 、 硝 酸 县 形式 保存 。 存 在 于 葛 卜 汁 ` 淡 
菜 、 玉 米 胚芽 等 植物 内 。 工 业 上 由 硫 服 与 
氨 反 应 制 得 。 可 用 以 制 磺胺 药物 ,也 是 合 
成 炸药 ,照相 材料 ,消毒 剂 的 原料 。 

肿 砷 化 氮 ( AsH, ) 分 子 中 部 分 或 全 部 
乞 原 子 被 烃基 取代 后 的 衍生 物 。 如 时 有 
《CHsAsH; )。 目 和 上肢 凡 
CRNH, 等 ) 相 似 ,但 不 具 六 一 CH 一 A 
碱 性 。 肿 类 及 其 衍生 物 ，CI 9 
例如 路 易 氏 气 ( 氰 乙烯 基 。 氛 乙烯 基 二 氮 
二 氧化 肿 ) 毒性 很 大 。 化 肿 结构 式 


硫 酰 基 党 
砚 ” 硫 隔 人 
基 可 相同 也 可 不 同 ) 结 合 而 成 的 有 机 化 合 
物 的 总 称 。 例 如 曾 用 作 催 眼 剂 的 索 佛 拿 
( 即 丙 酮 缩 二 砚 ) 及 治 麻风 病 的 氨 苯 砚 等 。 
也 是 制造 聚 芳 砚 塑料 的 原料 。 


R、 i H3C、 /S50 


vs 


砚 的 通 式 丙酮 编 二 硕 结构 式 


氨 苯 砚 结构 式 
获 亦 称 " 获 烷 "。 樟 脑 族 的 脂 环 烃 母 
体 。 通 式 为 CioHis。 这 Gm 
一 族 中 最 重要 的 含 氧 
衍生 物 是 樟脑 。 记 一 
脱 磷 化 氨 (PH,) li cns | 
2 


) 与 烃基 (两 个 烽 


CaHs 


yp 
Hic so 一 CH 


分 子 中 的 氢 原 子 , 部 分 
或 全 部 被 烃基 取代 而 “人 人 | 一 
形成 的 有 机 化 合 物 的 H 
总 称 。 例 如 ,CH:PH， 获 结 构 式 


ons 


有 机 化 学 


( 甲 腾 ) (CH ):PH( 二 甲 腾 ) 、( CH,)sP 
( 三甲 腾 ) 及 ( CH ),P( 三 共 基 网) 等 。 

昔 分子式 Co Hs。 其 天 然 物 尚 未 发 
现 。 重 要 的 衍生 物 昔 酮 ,气味 像 标 肪 。 

甸 “一 类 具有 R,PX 通 式 的 含 磅 有 机 化 
合 物 的 总 称 (R 为 烃基 ,X 为 凑 基 或 卤素 
等 ) 。 如 (CH,),POH( 氢 氧 化 四 甲 链 ) 等 

锦 一 类 具有 R.AsX 通 式 的 含 砷 有 机 
化 合 物 的 总 称 。 其 中 R 为 烃基 , X 为 羟基 
或 协 素 等 。 如 (CH ),AsOH( 氧 氧化 四 四 
钟 ) 等 

柄 一 类 具有 本 结构 ( 如 图 ) 的 有 机 化 
合 物 的 总 称 。R, .R, 可 以 是 氢 原 子 或 是 烃 
基 。 最 简单 的 本 是 芋 枉 ,其 R， Rs 
他 重要 的 本 类 化 合 物 有 酚 > 
琶 、 百 里 酚 本 等 , 均 为 测定 ET » 
pH 的 指示 剂 。 芋 献 由 芋 f 


二 甲酸 醋 还 原 制 得 ,本 本 6 
与 百 里 酮 各 分 别 由 蔡 二 甲 ”中 结构 
本 本 与 禁 汾 或 百 里 栈 反 应 

制 得 。 


硝 基 化 合 物 ” 硝 基 ( 一 NO; ) 直接 与 烃基 
R 中 碳 原子 结合 而 成 的 一 类 有 机 化 合 物 。 
通 式 RNO,。 按 烃基 的 结构 可 分 为 脂肪 族 
硝 基 化 合 物 ( 如 确 基 甲烷 ,CH，NO, ) 及 芳 
香 族 硝 基 化 合 物 (如 硝 基 蔡 ,CeH,NO,) 两 
类 。 一 般 县 有 颜色 ,还 原 后 成 关 胺 (RN- 
HOH) , 胺 (RNH; ) 等 一 系列 产物 。 可 用 硝 
化 法 制 得 。 多 硝 基 化 合 物 具 有 强 氧化 性 ， 
例如 三 硝 基 甲苯 (TNT) .三 硝 基 苯 酚 ( 苦 
味 酸 ) 等 可 用 作 炸药 。 

胺 氨 (NH,) 分 子 中 部 分 或 全 部 氢 原 子 
被 烃基 取代 而 成 的 一 类 有 机 化 合 物 。 按 
代入 烃基 的 数目 分 成 三 类 : 伯 胺 (RNH: )、 
仲 胺 (RNH)、 叔 胶 (RIN) 。 按 径 基 的 结 
构 也 可 分 成 脂肪 胺 (如 甲 胺 ,CHNH: ) . 芳 
香 胺 ( 如 芋 胺 ,CeHsNH, ) 及 杂 环 胶 类 (如 
陛 啶 ) 。 大 都 具有 弱 碱 性 ,能 和 酸 形成 盐 。 
莱 胺 是 这 类 的 重要 代表 物 ,是 合成 染料 、 
药物 等 的 原料 。 

重 氮 盐 ” 重 气 化 合 物 的 一 类 。 以 芳香 


族 重 氮 盐 为 最 重要 。 其 结构 式 为 
[和 X- (Ar 代表 芳香 基 , X 代表 讽 
N 

素 等 ) 。 如 氧化 重 氮 苯 (CeH:N:CH) 等 。 化 
学 性 质 极 活泼 ,具有 盐 的 类 似 性 质 。 通 常 
由 芳 伯 胺 ( ArNH, ,如 苯胺 ,CeH;NH: ) 和 亚 
硝酸 钠 在 过 量 盐 酸 存在 下 经 低温 反应 而 
得 。 在 有 机 合成 中 极为 重要 ,是 制备 候 氨 
染料 的 中 间 体 。 

重 氨 化 合 物 N=N 一 基 和 一 个 二 价 基 
结合 而 成 的 有 机 化 合 物 的 总 称 。 按 结构 
可 分 为 重 氨 烷 (如 CH,:N==N, 重 氮 甲 煤 ) 、 
重 氨 栈 (如 N, 一 CHCOOC,H; , 重 氮 乙酸 乙 
醒 ) 及 重 氨 盐 (如 Cos 一 让 0 ,氢化 重 氮 


莱 ) 三 类 。 其 中 以 芳香 族 重 氮 盐 最 为 重 
要 。 广 泛 用 作 合成 偶 氨 染料 的 中 间 体 。 

季 铵 碱 ”符合 通 式 [RN] OH (R 代 

表 四 个 相同 或 不 同 的 烃基 ) 的 一 类 含 所 有 
机 化 合 物 。 由 季 久 盐 用 氧 氧化 银 处 理 
制 得 : 
[RN] X- +AgOH 一 一 [RN]+ OH- +AgX |} 
本 类 化 合 物 的 碱 性 强度 同 氢 氧化 钾 或 氨 
氧化 钠 相似 , 遇 酸 仍 转变 成 季 饶 盐 。 氧 氧 
化 四 甲 胺 [ (CH;)sN] “OH 是 最 简单 的 代 
表 物 ,其 他 如 胆 碱 【HOCHCHN 
(CH,);] OH- (B 族 维生素 之 一 ) 及 矮 壮 
素 [CICH:CH:N(CH )，] Cl (植物 生长 
调节 剂 ) 等 。 

季 铵 盐 ”符合 通 式 (RN) X (R 代表 
四 个 相同 或 不 同 的 烃基 ,X 代表 亢 素 原子 
或 酸根 ) 的 一 类 含 所 有 机 化 合 物 。 白 色 固 
体 , 有 无 机 盐 的 性 质 , 易 溶 于 水 ,其 水 溶液 
能 导电 。 通 常 由 叔 胺 和 讽 代 烃 反 应 制 得 。 
氧化 四 甲 匀 (CH ),NCI 是 最 简单 的 代表 
物 。 此 外 ,还 有 B 族 维生素 的 握 化 胆 碱 
[(CH,)NCH,CH,0H] Cl 等 。 用 作 表 面 
活 狂 剂 . 消 毒剂 及 相 转 移 催 化 剂 。 

西 符 碱 ” 醛 或 酮 与 伯 胺 经 脱水 缩合 反 
应 生成 的 一 类 有 机 化 合 物 。 通 式 RR'C 一 


Geo 


化 学 


NR", 式 中 民 ,R' 可 以 是 烷 基 或 芳 基 ,R“ 可 
以 是 氧 或 烷 基 。 一 般 为 无 色 结 晶 , 有 特定 
熔点 。 极 弱 碱 。 对 碱 稳定 , 遇 稀 酸 水 解 成 
原来 的 醛 或 酮 与 伯 胺 ,可 还 原 成 仲 腕 : 

R 


H*/H30 


C=0 + RONH 
R | [水 解 ] 2 伯 肪 “ 
C 一 NR" 
Pd | R 
By .. CH_NH—R" 
下 伸 胺 
利用 醛 或 酮 与 伯 胺 易 生成 有 特定 熔点 的 


西 符 碱 及 易 水 解 . 还 原 的 特点 ,常用 以 提 
纯 、 分 离 及 鉴定 醛 . 酮 伯 胶 及 制备 高 纯度 
仲 胺 。 也 可 作业 料 、 多 价 金 属 离子 整合 
剂 ,橡胶 硫化 促进 剂 以 及 电子 显示 液晶 等 

偶 氨 化合物 “ 偶 氨 基 ( 一 N 一 N 一 ) 的 两 
端 部 连接 烃基 的 一 类 有 机 化 合 物 。 可 用 
通 式 R 一 N 一 N 一 R 表示 (R = 烃基 ) 。 除 
简单 的 如 侦 氮 莱 等 外 , 一般 由 重 氮 盐 和 芳 
有 上肢 ( 莱 胺 等 ) 或 酚 ( 荣 酚 等 ) 侦 合 制 成 。 例 
如 ,对 氨基 偶 氨 苯 和 对 羟基 偶 氮 茶 。 该 类 
化 合 物 都 有 颜色 ,部 分 可 用 作 染 料 。 


偶 锯 荣 结 构 式 


OO 


对 饼 基 偶 氮 莹 结构 式 


(NA No 


对 痉 基 偶 灸 莱 结 构 式 


格林 尼 亚 试剂 ”简称 “ 格 氏 试剂 "*。 见 
“格林 尼 亚 反 应 ”(644 页 ) 。 

费 林 试剂 ”用 酒石酸 钾 钠 、 气 氧化 钠 、 
硫酸 铜 配制 而 成 的 分 析 试剂 。 由 德国 化 
学 家 费 林 ( Hermann von Fehling, 1812 一 
1885 ) 创制 , 故 名 。 这 种 含 二 价 铀 和 酒 石 
酸 钾 钠 组 成 络 离子 的 试剂 呈 深 蓝 色 , 碱 


性 ,能 氧化 醛 (或 还 原 糖 ) ,反应 结果 为 沙 
液 的 蓝 色 消失 ,而 生成 红色 Cu0 沉淀 。 
为 区 别 醋 和 酮 .还 原 糖 和 非 还 原 糖 的 试 
剂 。 医 学 上 用 来 检验 糖尿 病 。 

多 伦 试剂 ”含有 可 溶性 银 络 合 物 [ Ag 
(NH; ),] “的 试剂 。 这 种 弱 氧 化 剂 遇 醋 
(或 还 原 糖 ) 类 在 碱 液 申 发 生 氧 化 反应 时 ， 
有 金属 银 沉淀 于 洁净 的 试管 壁 上 ,形成 明 
亮 的 银 镜 ,故此 类 反应 称 “ 银 镜 反 应 ”: 

RCHO +2Ag( NH;); +20H  — 
RCO0- +2Ag | +NH; +3NH, + H,0 
用 于 玻璃 涂 银 及 区 别 醛 和 酮 类 。 

品 红 试 剂 ” 亦 称许 夫 试 剂 "。 由 品 红 
的 极 稀 水 溶液 经 二 氧化 硫 脱 色 而 制 成 的 
试剂 。 与 醛 类 相遇 ,会 呈 红 色 或 紫色 反 
应 。 常 用 以 区 别 醛 和 酮 类 。 

许 夫 试剂 即 * 品 红 试剂 "。 

亲 电 试剂 ”能 在 反应 中 接受 电子 或 与 
其 他 反应 物 共 享 原 属于 该 化 合 物 的 电子 
的 试剂 。 可 以 是 正 离子 或 中 性 分 子 。 例 
如 H ,NO, .NO PhN; .RC .SO，、BF,、 
AlCL 等 。 

亲 核 试剂 ”能 在 反应 中 提供 电子 或 将 
本 身 的 电子 与 其 他 反应 物 共 享 的 试剂 。 
可 以 是 带 负 电荷 的 离子 或 中 性 分 子 。 例 
如 HO- 、RO- CN、 Fr、c Br TI、 
ROH .NH, 、H,0 等 。 其 亲 核 能 力 的 强 弱 取 
决 于 它 所 带电 荷 的 性 质 、 碱 性 强 弱 .可 极 
化 性 大 小 和 所 占 体积 的 大 小 ,也 是 影响 亲 
核反应 的 重要 因素 。 

引发 剂 释文 见 736 页 。 

混合 酸 ”硝酸 和 硫酸 以 适当 比例 混合 
而 成 的 硝化 剂 。 这 种 试剂 比 单 用 硝酸 更 
为 优越 , 因 在 硫酸 存在 下 ,硝酸 能 生成 较 
多 的 确 基 阳 离子 ( NO; ) : 

HNO, +2H,S0, — NO; + H,0* +2HSO7 
以 加 强 其 硝化 效应 。 回 收 的 废 酸 ,经 过 配 
制 ,还 可 循环 使 用 。 

相 转 移 催 化 剂 ”简称 “PTC”。 在 “ 相 转 
移 反应 中 所 使 用 的 催化 剂 。 有 多 盐 与 聚 
醚 两 大 类 :(1) 多 盐 类 化 合 物 。 由 第 五 族 


DOF 


有 机 化 学 


元 素 中 的 氮 \, 磷 . 砷 、 镜 、 欠 所 组 成 , 即 季 铁 
盐 RINR'X”. 季 铸 盐 R,PR'X”、 季 砷 盐 R 
AsR'X” 、 季 锦 盐 R,SbR'X 、 季 馈 盐 Ri 
R'X- ,其 中 R 与 R' 一 般 为 直 链 烃 基 ,X- 
为 阴离子 (Cl- .Br- 1” .HSO7 等 ) ,常用 
的 为 季 铵 盐 , 例如 氧化 三 乙 基 革 基 钴 
[(c,H, );NCH:CeHsCH- ,简称 TEBA ]; 
(2) 译本 类 化 合 物 。 又 可 分 为 环 状 聚 醚 与 
开 链 聚 醚 两 类 ,前 者 称 为 “ 冠 标 ” ,结构 通 式 
卡 YCH,CH; 访 ,其 中 阅 为 氧 或 其 他 杂 原 子 
(如 氨 、 硫 原子 等 ) ,常用 的 有 18-- 冠 醚 - 6、 
二 苯 基 - 18-- 冠 酵 -6 等 。 季 铁 盐 . 季 钾 盐 多 
用 于 液 - 液 相反 应 ( 以 水 -有 机 溶剂 最 多 ) 的 
催化 ,而 聚 醚 类 多 用 于 固 - 液 相 催化 。 其 用 
量 一 般 为 反应 物 摩尔 数 的 19 ~5% 。 

拆 分 判 ” 利 用 化 学 拆 分 法 在 把 外 消 旋 体 
混合 物 拆 成 右 旋 及 左旋 光学 异 构 体 的 过 程 
中 所 加 添 的 光学 活性 试剂 。 在 拆 分 外 消 旋 
的 酸 时 用 旋光 性 的 碱 作为 拆 分 剂 , 拆 分 外 
消 旋 的 碱 时 可 用 旋光 性 的 酸 作为 拆 分 剂 ， 
拆 分 外 消 旋 氨 基 酸 则 可 利用 酶 (如 L- a- 氨 
基 酰 化 酶 ) 作为 拆 分 剂 。 选 择 拆 分 剂 的 条 
件 :(1) 和 外 消 旋 体 容易 形成 非 对 映 盐 , 且 
易于 除去 ;(2) 在 溶剂 中 ,形成 的 两 种 盐 的 
溶解 度 差异 显著 ,易于 分 离 及 结 齐 ; (3 ) 来 
源 方便 ,价格 低廉 ,容易 回收 ;(4) 光学 纯 
度 高 ,化 学 性 质 稳定 。 早 期 采用 生物 破 
( 番 木 整 碱 、 马 钱 子 碱 . 奎 宁 ) 及 有 机 酸 ( 酒 
石 酸 ,苹果 酸 . 苦 禁 仁 酸 ) 等 光学 活性 的 天 
然 物质 , 但 来 源 有 限 , 价格 昂贵 。 现 常 利 
用 半 人 工 合成 的 樟脑 - 10 - 磺 酸 及 全 人 工 
合成 的 a- 莱 已 胺 、 茶 基 甲 茶 基 乙 胺 及 苏 - 
2-(N,N- 二 甲 氨基 )-1-( 对 硝 基 蔡 基 ) 一 
1,2 -丙二醇 (简称 硝 胺 ) 作 廉价 的 拆 分 剂 。 

甲烷 “化学式 CH; 。 最 简单 的 有 机 化 合 
物 。 无 色 无 味 可 燃 性 气体 。 难 深 于 水 , 深 
于 乙醇 . 乙 醛 及 其 他 有 机 溶剂 。 和 空气 成 
适当 比例 的 混合 物 , 遇 火 花 会 发 生 爆 炸 。 
化 学 性 质 相当 稳定 ,但 在 适当 条 件 下 会 发 
生 氧 化 : 热 解 及 商 代 等 反应 。 自 然 界 分 布 


很 广 ,是 天 然 气 , 沼 气 、 瓦 斯 及 煤气 等 的 主 
要 成 分 之 一 。 工 业 上 由 石油 气 等 分 离 , 实 
验 室 中 可 由 无 水 醋酸 钠 和 碱 石灰 共 热 制 
得 。 可 用 作 燃 料及 制造 氢 、 一 氧化 碳 、 类 
黑 、 乙 抉 、 氢 氰 酸 及 甲醛 等 的 原料 。 

重 氮 甲烷 “化学式 CH 一 N 一 N 。 最 
简单 的 脂肪 族 重 所 化合物 。 黄 色 气 体 。 
剧 毒 。 对 呼吸 道 有 强 刺 激 性 ,可 引起 炎症 
与 过 敏 , 甚至 导致 失去 工作 能 力 , 故 使 用 
重 握 甲烷 时 应 有 良好 的 通风 环境 。 沸 点 
-23TC。 易 爆 物质 , 浓 溶 液 尤其 含有 杂质 
时 可 引起 爆炸 。 加热 至 100 人 或 接触 毛 糖 
玻璃 壁 时 会 发 生 激烈 爆炸 。 溶 于 乙醚 与 
二 氧 六 环 ,其 溶液 在 低温 较 稳定 , 仅 缓慢 
分 解 。 化 学 性 质 活 泌 , 能 发 生 多 种 类 型 反 
应 。 与 酸性 化 合 物 ( 如 凑 酸 . 酚 .B- 二 酮 
等 ) 反 应 ,引入 一 个 甲 基 ; 与 醛 或 酮 反应 能 
生成 多 一 个 碳 原子 的 酮 ;与 酰 卤 反应 生成 
重 氮 甲 基 酮 ,后 者 在 氧化 银 催化 下 ,与 水 、 
醇 、 氨 作用 分 别 牛 成 增加 一 个 碳 原 子 的 送 
酸 、 酯 .酰胺 : 

CeHsOH 
| [与 酸性 化 合 物 反应 ] 
RCOX 
| 一 C5 醋 贞 反应 ] 


CoHsOCHs 


CHN2— 


| 0 0 
Re 1 

一 一 一， RCCH2R’ 
_ 负 粉 ,和 


-一 一 HaC: +N; 
可 由 W- 亚 硝 基 - N- 甲 基 -对 甲苯 磺 酰 胺 
与 碱 反应 制 得 。 

二 气 甲 烷 ”化 学 式 CH:Ch。 无 色 透明 
易 挥发 液体 。 有 刺激 性 芳香 气味 。 有 毒 。 
蒸气 不 燃烧 。 与 空气 的 混和 物 无 爆炸 性 。 
熔点 -95%C ,沸点 39.75 民 4 赂 溶 于 水 ,与 
乙醇 乙醚、 芋 、 油 类 、 二 甲 基 甲 酰胺 互 溶 。 
与 氧 氧 化 钠 水 溶液 作用 ,生成 甲醛 ,氢化 
生成 氯仿 及 四 氯 化 碳 。 可 由 甲烷 经 高 温 
氧化 后 ;分 馏 制 得 。 用 作 有 机 溶剂 主要 


-WE 


用 于 代替 易 燃 、 易 爆 的 石油 醛 与 乙醚 , 还 
可 作为 脂肪 和 油 的 萃取 剂 ,醋酸 纤维 、 涂 
料 \ 有 机 合成 反应 的 溶剂 。 应 密闭 贮存 。 

毛 仿 ” 亦 称 "再 罗 仿 "” 。 学 名 "三 氯 甲 
烷 ” 。 化 学 式 CHCl;。 无 色 、 有 甜 味 、 易 挥 
发 的 不 燃 性 液体 。 沸 点 62TC ,相对 密度 
1.498 4。 难 溶 于 水 , 易 溶 于 有 机 溶剂 。 由 
乙醇 或 丙酮 和 漂白 粉 作用 而 制 得 。 常 用 
作 溶剂 及 有 机 合成 原料 。 经 特殊 处 理 的 
气 仿 曾 用 作 全 身 麻醉 药 , 称 为 “麻醉 氟 
仿 ”, 因 对 心 、 肝 、 肾 有 毒 , 现 已 不 用 。 

哥 田 仿 ” 英文 Chloroform 的 音译 。 即 
“ 氧 仿 ”。 

碘 仿 ”学 名 “三 碘 甲 烷 ”"。 化 学 式 CHL 。 
淡 黄 色 结晶 物质 。 有 特殊 气味 。 熔 点 约 
120 ,能 随 水 蒸气 蒸馏 。 几 乎 不 溶 于 水 ， 
能 溶 于 乙醇 乙醚、 醋酸 和 和 握 仿 等 中 。 由 
乙 阶 或 再 酮 和 碳 在 碱 性 介质 中 作用 制 得 。 
遇 有 机 体 ( 脓 疮 ) 会 分 解 出 碘 , 因 此 在 医学 
上 可 用 作 消 毒剂 。 

四 氯 化 碳 ”化学式 CCl,。 无 色 液 体 。 
6. 8 和 ,相对 密度 1.595(20YC ) 。 蒸 
气 比 空气 重 ,有 毒 。 不 燃烧 。 略 溶 于 水 ， 
能 溶 于 乙醇 或 乙 醋 。 性 质 稳定 ,在 普通 条 
件 下 对 酸 破 不 起 作用 。 通 常 由 氟 与 二 硫 
化 碳 在 催化 剂 存在 下 作用 制 得 。 用 作 油 
脂 、 树 脂 的 溶剂 ,以 及 作 兽 用 驱 钩 虫 剂 . 仓 
库 咎 蒸 剂 .灭火 剂 ( 扑 灭 着 火 汽 油 ) 及 制 
备 气 利 兄 等 的 原料 等 。 

氟 利 昂 ” 亦 称 " 氟 氨 烷 ” 。 一 类 含 氟 及 
氯 的 有 机 化 合 物 。 主 要 有 氟 利 昂 - 11 
(CCLF), 沸点 23. 8 ; 氟 利 昂 - 12 
(CCbF: ) ,沸点 - 29. 8 名 。 均 为 无 色 \ 无 
毒 .无 味 . 无 腐蚀 性 、 易 液化 的 气体 。 可 由 
CCL 经 氟 交 换 反应 制 得 。 常 用 作 冰 箱 、 空 
调 器 的 致 冷 剂 ,及 杀 虫 剂 的 分 散剂 。 这 类 
气 握 烷烃 会 破坏 大 气 中 的 臭氧 层 , 故 使 用 
范围 已 受到 和 限制: 此 外 ,还 有 氟 利 昂 - 13 
《CCIF:》、 氟 利 晶 - 22(CHCIF: ) ,后 者 是 制 
备 四 氟 乙 烯 的 原料 。 

克基 甲烷 ”化学式 CH,NO,。 最 简单 的 


脂肪 族 硝 基 化 合 物 。 无 色 液 体 。 沸 点 
101YC 。 微 深 于 水 , 溶 于 有 机 溶剂 。 化 学 性 
质 活 泌 , 能 进行 还 原 、 讽 化 .缩合 等 反应 。 
实验 室 中 由 确 基 乙酸 ( NO,CH,COOH ) 经 
脱羧 基 后 制 得 ,工业 上 由 甲烷 直接 硝化 生 
产 。 用 作 溶 剂 、 高 能 燃料 ,也 是 制备 氢化 
苦 ( 杀 贝 剂 ) 等 的 原料 。 

毛 化 苦 ” 学 名 “三 氯 硝 基 甲 烷 ”。 化 学 
式 CChNO: 。 室 息 性 毒剂 之 一 。 无 色 油状 
液体 。 有 强烈 刺激 气味 。 沸 点 112Y 。 微 
深 于 水 , 易 深 于 乙醇 、 二 硫化 碳 等 有 机 溶 
剂 。 最 初 由 苦味 酸 水 溶液 用 过 量 漂 白粉 
处 理 制 得 , 故 名; 亦 可 用 硝 基 甲烷 和 和 握 作 
用 制 成 。 低 浓度 时 有 强烈 催泪 作用 。 

乙 烷 ”化 学 式 CH,CH,。 一 种 低级 烷 
烃 。 无 色 可 燃气 体 。 微 将 于 水 ,能 溶 于 乙 
醇 。 与 空气 混合 后 可 形成 爆炸 性 混合 物 。 
结构 和 性 质 与 甲烷 类 似 。 存 在 于 天 然 气 
中 。 在 石油 化 工 中 主要 用 以 生产 乙烯 。 
可 用 作 燃 料及 有 机 合成 的 原料 。 

二 毛 乙 烷 ”有 两 种 异 构 体 :对 称 二 氯 乙 
烷 , 即 1,2- 二 气 乙 烧 (CICH,CH,C1) 和 不 
对 称 二 氯 乙 烷 , 即 1,1- 二 氯 乙 烷 
(CHCHCL ) 。 前 者 亦 称 "氧化 乙烯 ”, 较 
为 重要 ,为 无 色 油状 液体 , 易 挥 发 ,有 氧 仿 
气味 ,沸点 83.5 和 ,相对 密度 1. 256 9, 难 溶 
于 水 ,与 乙醇 乙醚、 氧 仿 混 溶 。 由 乙烯 和 
毛 制 得 。 用 作 油脂 、. 蜡 ,树脂 、 漆 、 橡 胶 等 
的 溶剂 及 制造 聚 氧 乙 烯 、 聚 硫 橡胶 等 的 原 
料 ,也 可 用 作 仓 库 票 蒸 剂 。 

四 得 乙 烷 ”有 两 种 异 构 体 :对 称 四 氨 乙 
烷 (ChCHCHCb) 和 不 对 称 四 和 毛 乙 烷 
(CH,CICCIs) 。 前 者 较 重 要 ,为 无 色 不 燃 
液体 ,沸点 146. 3 和 ,不 深 于 水 ,能 深 于 乙 
醇 乙 醚 ,由 乙 燃 经 氧化 制 得 ,可 用 作 杀 贝 
剂 、 除 草 剂 或 脂肪 及 橡胶 的 溶剂 ;后 者 为 
无 色 液体 ,沸点 130. 5 ,不 深 于 水 , 深 于 
乙醇 .乙醚 。 

丙烷 ”化 学 式 CH,CH,CH,。 一 种 低级 
烷烃 。 无 色 易 燃气 体 。 微 深 于 水 , 溶 于 乙 
醇 、 乙 醚 。 与 空气 混合 后 可 形成 爆炸 性 混 


合 物 。 化 学 性 质 稳定 ,不 易 发 生化 学 反 
应 。 存 在 于 天 然 气 及 石油 热 解 气体 中 。 
用 作 冷 冻 剂 .内 顽 机 爸 料 或 有 机 合成 原料 。 

环 丙烷 ”最 简单 的 环 烧 烃 。 无 色 可 由 
性 气体 。 沸 点 -33.0Y ,在 (4. 053 ~ 
6.0795) x 10: 帕 下 液化 。 HC. 

不 溶 于 水 而 溶 于 乙醇 或 乙醚 。 人 
化 学 性 质 活 泌 , 易 与 氢 、 气 、 

省 、 砚 化 氮 等 开 环 加 成 ,得 开 环 责 碗 
链 化 合 物 。 与 空气 混合 后 可 结构 并 
形成 爆炸 性 混合 物 。 可 由 1,3 -二 氧 ( 或 
省 ) 丙 烷 与 钠 或 锌 作用 制 取 。 用 作 全 身 麻 
醇 剂 及 有 机 合成 原料 。 

丁 烷 ”化学式 C,Hi。。 有 两 种 异 构 体 : 
正 丁 烷 ( CH;CH:CH:CH, ) 和 异 丁 烷 。 均 
为 无 色 可 燃 性 气体 。 不 溶 HiC 一 PH 一 CH 
于 水 ,能 洲 于 乙醇 或 乙酰。 Cn， 
与 空气 混合 后 可 形成 爆炸 
性 混合 物 。 得 自 天 然 气 及 弄 T 壳 结构 式 
石油 热 解 气体 。 正 丁 烷 是 制备 1,3- 丁 二 
燃 的 重要 原料 。 

正 丁 基 锂 ”化 学 式 C,HoLi。 无 色 液体 。 
在 空气 中 自 铭 , 过 水 分 解 。 深 于 已 烷 、 庚 烷 、 
环 已 烧 .石油 醋 . 四 氢化 呐 师 等 情 性 有 机 溶剂 
中 ,化 学 性 质 极 活 滩 。 由 金属 锂 和 省 ( 氧 ) 代 
正 丁 烷 在 已 烷 等 深 剂 中 反应 制 得 : 


n-CaHoBr +2Li 外 CaHoLi + LiBr } 


(- a 


n -CaHoCl +21Li | -CeHoL + LiCl! 


a 
为 重要 的 有 机 合成 试剂 。 例如 : 
(CH3)3C 一 OH( 醇 ) + n-CsHoLi 溶剂 
(CH3)3 C—O0Li + n -CaHiot 
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亦 可 用 作 异 戊 二 烯 、 丁 二 烯 等 聚合 催化 齐 
和 火箭 燃料 组 分 等 。 

四 啉 学 名 “1,4- 氧 氮 环 已 烧 ”。 无 色 
油状 液体 。 具 有 和 氨 的 气味 。 有 了 吸湿 性 。 
易 燃 。 对 皮肤 有 腐蚀 作用 。 熔 点 
-4.95C ,沸点 128. 9TC ,折射 率 人 
1.4540。 随 水 蒸气 挥发 。 能 与 ~ 
水 .乙醚 ,丙酮 、 薪 、. 划 麻油 .乙醇 、 H 
松香 脂 \ 树 脂 和 晤 等 混 深 ,不 深 于 “ 吧 呆 
碱 ,与 酸 反 应 则 形成 盐 。 由 二 乙 结 板式 
醉 肤 脱水 制 得 ,也 可 由 二 氧 二 乙 
醚 或 环 氧 乙 烷 与 氨 作 用 而 得 。 用 作 染 料 、 
树脂 和 量 的 溶剂 及 有 机 合成 原料 。 

环 已 烷 ”无 色 可 灼 性 液体 。 沸 点 
80.7C。 不 深 于 水 , 溢 于 乙 。 也 
醇 或 乙醚 等 有 机 溶剂 。 其 燕 Hac” “CH 
i 后 可 形成 爆炸 HyC、. -CH> 

合 物 。 得 自 某 种 类 型 的 。 外 
大 贡生 经 各 化 制 得 。 ep 
用 作 溶 剂 或 合成 锦纶 66. 锦 。 如 六 
纶 6 的 原料 。 

庚 烷 “化学式 C,H,。。 有 九 种 同 分 异 构 
体 ,其 中 以 正 庚 烷 [CH ( CHi) CH; ] 为 最 
重要 。 无 色 可 燃 性 液体 。 沸 点 98. 4%C 。 
不 溶 于 水 , 微 洲 于 乙醇 。 其 蒸气 与 空气 形 
成 爆炸 性 混合 物 。 在 气缸 里 燃烧 爆炸 时 
震动 很 剧烈 。 其 辛 烷 值 假定 为 0, 和 蜡 辛 
烷 ( 辛 烷 值 假定 为 100) 配 成 各 种 比例 的 混 
合 物 ,常用 作 测 定 汽油 辛 烷 值 的 标准 。 正 
庚 烷 经 脱 提 芳 构 化 可 制 得 甲 茶 , 也 是 常用 
的 溶剂 。 

辛 烷 ”化学式 CuHs。 有 18 种 同 分 异 
构 体 。 在 已 知 的 异 构 体 中 以 异 辛 烷 为 最 
重要 。 

异 辛 烷 “学 名 “2,2,4- 三 甲 末 成 烧 "。 
化 学 式 (CH ),CCH;CH( CH );。 为 已 知 
的 辛 烷 异 构 体 中 最 重要 的 一 种 。 无 色 液 
体 。 沸 点 98 ~99% ,折射 率 1.3910。 不溶 
于 水 , 微 溢 于 乙 醇 ,能 洲 于 乙醚 。 可 由 异 
丁 迷 、 异 丁 烯 制 得 。 在 内 燃 机 的 汽缸 里 燃 
人 烧 时 抗震 性 较 好 ,是 优良 的 发 动机 元 料 。 
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其 辛 烷 值 假定 为 100, 和 正 雇 烷 ( 辛 烷 值 假 
定 为 0) 配 成 各 种 比例 的 混合 物 , 常 用 作 测 
定 汽 油 辛 烷 值 的 标准 。 

金刚 烷 ”化学式 CoHie。 无 色 晶体 。 熔 
点 269.6 -~ 270. 8T。 由 椅 式 环 已 烷 构 象 


组 合成 体形 结构 的 三 和 
环 体系 。 碳 原子 的 排 “Hue cn 
布 方式 和 金刚 石 的 结 人 话 
构 相似 , 故 名 。 最 初 HH Hy eH 
从 石油 高 沸 信 分 中 分 A 
离 , 现 可 由 环 戊 二 烯 tC 也 Nc 

二 聚 物 出 发 ,或 以 四 ma 
氢化 环 成 二 精 在 三 岚 。 金刚 烧结 构 式 
化 铝 催化 剂 存在 下 经 

异 构 化 制 得 。 其 衍生 物 具 有 ' 手 性 ,其 氨 
基 入 生物 具有 抗 病毒 性 。 


乙烯 ”化学式 H,C=—CH,。 最 简单 的 烯 
烃 。 无 色 微 甜 可 燃 性 气体 。 沸 点 - 102.4Y 。 
难 溶 于 水 ,能 溶 于 乙醇 .乙醚 . 丙 般 和 莱 。 
与 空气 形成 爆炸 性 混合 物 。 化 学 性 质 活 
滩 , 易 发 生 氧 化 .加 成 及 聚合 等 反应 。 实 
验 室 中 由 酒精 制 得 ,工业 上 大 量 得 自 石油 
型 解 气 和 焦 炉 煤气 。 是 有 机 合成 的 一 种 
基本 原料 。 用 作 果实 催 熟 剂 及 制 取 乙 醛 、 
乙醇 . 窗 乙 烯 等 的 原料 。 

所 乙烯 ”化 学 式 H,C 二 CHCI。 无 色 有 
麻醉 作用 易 液 化 的 气体 。 沸 点 -13. 9 ， 
液体 相对 密度 0.912 1。 微 溶 于 水 ,能 溶 于 
乙醇 、 乙 栈 。 与 空气 形成 爆炸 性 混合 物 。 
工业 上 可 由 乙 燃 与 氯化氢 加 成 ,或 由 对 称 
二 氧 乙 烷 (CICH:CH:CI) 脱 去 氧化 氢 制 得 。 
有 光 或 催化 剂 存在 时 , 易 发 生 聚 合 ,生成 
聚 氨 乙 烯 , 亦 能 与 本 二 烯 ,丙烯 且 . 栈 酸 乙 
烯 等 共聚 。 

偏 二 气 乙 烯 ”学 名 “1,1- 二 氟 乙 烯 ”。 
化 学 式 PC 一 GH:。 无 色 气 体 。 沸 点 
~84TC 。 不溶 于 水 , 溶 于 乙醇 和 乙酸 。 可 
由 1,1 -二 气 乙 烷 与 氛 一 起 热 解 制 得 。 能 自 
身 聚 合 或 分 别 与 三 氯 氧 乙 燃 ,六 氟 丙 烯 共 
聚 成 耐 高温 、. 耐 油 、 耐 化 学 腐蚀 的 氟 橡 胶 。 

四 握 乙 烯 ”化学式 PC 一 CF:。 无 色 气 


体 。 沸 点 -78.3YC 。 不 溶 于 水 。 由 二 毛 氨 
甲烷 (CHCIF。, 氟 利 郧 -22) 在 Ni- Cr 催化 
剂 存在 下 ,经 高 温 热 解 制 得 。 是 制备 耐 化 
学 腐蚀 的 聚 四 氟 乙 类 的 单 体 。 

丙烯” 化 学 式 CH 一 CH 一 CH,。 一 种 低 
级 烽 烃 。 无 色 可 燃 性 气体 。 沸 点 -47.7SC 。 
可 与 空气 形成 爆炸 性 混合 物 。 化 学 性 质 
活泼, 易 发 生 氧 化 ,加 成 . 珍 合 等 反应 , 亦 
能 在 高 温 时 进行 毛 化 。 高 纯度 的 丙烯 由 
蜡 丙 醇 经 催化 脱水 制 成 ,工业 品 则 得 自 石 
油 裂解 气体 。 为 制备 异 丙 醇 、 丙 酮 , 烯 丙 
醇 \ 丙 烯 醛 ,丙烯 峭 .甘油 丙烯酸 酯 及 聚 
丙烯 等 的 原料 。 

1,3~ 丁 二 ， 化学式 H:C 一 CH 一 CH 一 
CH 。 一 种 最 简单 的 合共 罗 双 键 的 二 燃 
烃 。 无 色 易 液化 及 易 聚 合 的 气体 。 沸 点 
-4.45 所 。 不 溶 于 水 ,能 深 于 醇和 配 。 与 
空气 形成 爆炸 性 混合 物 。 化 学 性 质 活 泌 
易 起 加 成 ,聚合 等 反应 。 由 乙醇 . 乙 块 或 
石油 裂解 气体 ( 丁 烷 、 丁 烯 ) 制 取 。 是 合成 
橡胶 (如 丁 茶 橡胶 、 聚 丁 二 烯 橡胶 、 丁 且 橡 
胶 ) 的 单 体 。 

异 成 二 燃 学 名 “2 - 甲 基 - 1,3 -本 二 
烯 "。 化 学 式 HG 一 C(CH, ) 一 CH 一 
CH: 。 天 然 橡胶 及 杜仲 胶 所 含 的 烃 是 它 
的 聚合 物 ( CsH, ).。 无 色 低 沸点 液体 。 
沸点 34% 。 不 深 于 水 , 易 溶 于 乙醇 或 乙 
醚 。 工 业 上 生产 方法 主要 有 :(1) 从 石 
油 裂解 Cs 馏分 中 分 离 ; (2) 异 丁 烯 和 甲 
醛 法 ;(3) 乙 燃 和 丙酮 法 。 也 可 由 松 节 
油 制 取 。 是 合成 橡胶 的 单 体 及 有 机 合成 
拟 除 虫 东 酯 等 的 原料 。 

2- 毛 丁 二 烯 无 色 液体 。 沸 点 59.4"C 。 
微 溶 于 水 , 溶 于 乙醇 。 其 燕 气 与 空气 形成 
爆炸 性 混合 物 。 一 般 Hc=CH 一 C=cCH， 
由 乙烯 基 乙 块 和 氧化 山 
氢 在 催化 剂 作用 下 制 吕 
得 。 化 学 性质 活 演 , 比 2 氧 了 一 简 结 构 式 
二 烯 . 异 成 二 烯 更 易 聚 合 。 是 制造 耐 油 
的 氧 丁 橡胶 的 单 体 。 

环 戊 二 烯 “” 易 燃 液体 。 沸 点 41 -42%C 。 


有 机 化 学 


不 深 于 水 , 易 溶 于 乙醚 . 茜 等 深 HF 一 SH 
剂 。 得 自 炼焦 时 的 副 产 物 粗 葵 SS 
或 石油 热 解 时 的 低 沸 点 馏分 。 
分 于 结构 中 具有 共 思 双 键 及 活 未 皮 二 烽 
滩 亚 甲 基 , 因 此 极 易 聚 合并 能 “站 祝 芭 
形成 金属 络 合 物 ( 参 见 670 页 
“二 茂 铁 ")。 是 合成 杀 虫 剂 .树脂 等 的 
原料 。 

二 茂 铁 。 亦 称 " 二 环 戊 二 烯 基 合 铁 ”。 
化 学 式 ( CsH; ),Fe。 能 升华 的 可 黄色 固 
体 。 熔 点 174 ~ 176Y 。 化 学 性 质 安定 , 具 
有 芳香 族 化 合 物 的 特性 。 在 煮沸 的 氧 氧 
化 钠 水 溶液 或 盐酸 中 不 溶 亦 不 分 解 ,加 热 
至 400Y 以 上 仍 稳定 。 可 由 环 戊 二 烯 制 
得 。 可 用 作 抗 震 剂 以 改善 燃料 的 燃烧 性 
能 (长 效 助 燃 剂 ) ,也 是 油漆 快 干 剂 。 

二 聚 环 戊 二 烯 ” 亦 称 
“双环 成 二 糊 "。 分 子 式 
CaHie。 无 色 结 品 。 迷 点 化 
33. 6% , 沸点 166. 6Y 。 
深 于 乙醇 .石油 酝 。 因 其 


: 二 聚 环 成 二 烯 
分 子 中 含有 双 键 , 故 易 进 结构 式 
一 步 发 生 聚 合 .加 成 . 环 
氧化 等 反应 : 

160-200C 

[ 热 解 聚 ] 

| Ha0/HsSOs A 
[i 


[西化 } 


{加 成 ] 


CH3COOOH 
一 
{ 环 氧化 ] 


冰 CHSCOOH, HSO4 


HOCH2CH2OH. BE; 


由 环 友 二 烯 加 热 至 130Y 聚 侣 制 得 。 可 用 
以 制造 含 氯 杀 虫 剂 .清漆 改 性 剂 .合成 橡 
胶 壬 合剂 醇 酸 树脂 、 环 氧 树脂 及 药物 等 。 

获 燃 ”化学式 CoHws。 属 项 烯 类 。 无 色 
易 挥 发 及 有 类 似 樟脑 气味 的 固体 。 是 a 一 
茹 烯 的 同 分 异 构 体 ,可 由 a- 菠 烯 (松节油 
的 主要 成 分 ) 经 催化 异 构 化 制 得 。 用 以 制 
杀 虫 剂 .合成 樟脑 等 。 

蔬 烯 ”化 学 式 CeHe。 重要 的 双环 萌 
烯 。 主 要 有 a\pB 两 种 异 构 体 。a- 菠 烯 是 
松节油 的 主要 成 分 。 人 国 
无 色 液 体 省 点 全 2 
156Y ,有 旋光 性 。 用 “~! 

作 溶剂 ,也 是 合成 杀 虫 
剂 (如 毒 杀 芬 . 硫 氰 乙 
酸 异 龙 脑 酯 ) . 窜 异 成 二 烯 

料 等 的 原料 。 Cl Xl 


六 氢 环 成 二 烯 ”简称 Cl | 
“HCCP" 。 腐 蚀 性 液体 。 有 
毒 。 熔点 - IO ,沸点 i 


239%C(100. 39 千 帕 ) ,折射 “| 上 
率 1. 564 4。 化 学 性 质 活 六 气 环 友 二 类 
滩 , 能 参与 钢化 .还 原 、 氧 结构式 

化 、 氧 化、 缩合 、 双 烯 合成 等 反应 。 例 如 ， 
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人 
a ey 


[ 环 氧化 ] 站 全国 所 


O 《〈 环 氧 树脂 》 


WH + 


工业 上 可 由 环 成 二 烯 或 正成 煤 ( 异 戌 煤 ) 
等 出 发 制 得 。 广 泛 用 于 合成 有 机 氧 杀 虫 
剂 . 耐 热 及 耐 燃 性 树脂 等 。 

节 分子 式 CeHie。 广 泛 存 在 于 香精 油 
中 的 一 种 单 环 昔 烯 。 具 有 柠 树 香味 的 液 
体 。 有 左旋 体 、 右 旋 体 和 外 消 旋 体 三 种 。 
左旋 体 存在 于 松 叶 油 中 , 右 旋 体 存在 于 柠 
模 油 中 ,都 可 用 作 香 料 。 外 消 旋 体 即 二 聚 
异 戌 二 烯 ,无 旋光 性 ,可 用 作 合成 橡胶 . 纤 
维 的 原料 。 

环 辛 四 烯 ” 一 种 环 状 多 烯烃 。 黄 色 液 
体 。 沸 点 142 ~ 143 儿 。 性 质 很 活泼 ,具有 
开 链 的 共 鲍 双 键 系 烯烃 的 典型 
性 质 ( 易 与 氢 、 卤 素 等 加 成 ,及 
发 生 氧化 反应 ) ,但 无 芳香 性 。 
首先 由 石榴 皮 中 的 假 石榴 碱 作 到 六 9 米 
为 原料 少量 制 得 。 现 可 由 乙 熔 ”结构 式 
在 催化 剂 存 在 及 加 压 、 加 热 条 
件 下 聚合 而 成 。 可 用 作 合 成 香料 .纤维 、 
染料 ,药物 等 的 原料 。 

乙 抉 ”俗称 “电石 气 "。 化 学 式 HC 三 
CH。 最 简单 的 块 烃 。 无 色 易 燃气 体 。 微 
深 于 水 ,党 于 乙醇 .丙酮 等 。 压 力 超过 
147.09 千 帕 时 ,很 易 发 生 爆 炸 。 化 学 人 性质 
很 活泼 , 易 起 加 成 、 氧 化 .聚合 及 金属 取代 


+ 


污 汶 次 


襄 | 


a 等 反应 。 在 氧气 中 燃烧 时 产生 强 光 和 高 
揽 人 :条 所 温 (3 500%C ) 。 可 用 电石 和 水 作用 制 成 ,或 
ba ”由 甲 烧 热 解 制 得 。 可 用 以 照明 , 爆 接 及 切 
a 割 金属 ,也 是 制造 乙 酷 . 剧 酸 , 荣 、 合 成 橡 

[KG Ke 胶合 成 纤维 等 的 基本 原料 。 

a 电石 气 “ 即 * 乙 块 "。 
dl 乙烯 基 乙 块 ”化 学 式 H.C 一 CH 一 C= 
OO CH。 一 种 同时 含 双 键 及 参 键 的 不 侈 和 烃 。 
y 

| ee 无 色 气 体 。 有 鹿 激 性 , 易 液化 。 沸 点 5 。 
与 空气 形成 爆炸 性 混合 物 。 人 性 质 活泼, 易 
9 加 成 及 聚合 。 由 乙 抉 经 催化 聚合 而 得 。 


用 作 制 备 1,3- 丁 二 烯 2- 握 -1,3- 丁 二 烯 
的 的 0 等 合成 橡胶 的 单 体 。 
葵 ”化学式 CeHe。 最 简单 的 芳香 族 碳 


CI 氢化 合 物 。 无 色 液体 。 有 特殊 气味 。 易 
第 氏 剂 , 杀 贝 剂 燃 ,燃烧 时 有 浓 烟 和 明亮 的 火焰 。 熔 点 


莱 结 构 式 


剂 较 为 安定 ,但 易 和 卤素 、 硫 酸 、 硝 酸 、 卤 
代 烷 .酰氯 等 发 生 讽 化 、 磺 化 ,硝化 、 弗 特 
尔 -克拉 符 兹 反应 等 取代 反应 ,形成 莱 的 
各 种 入 生物 。 主 要 由 焦 炉 气 及 煤 焦油 获 
得 ,也 可 由 乙 烽 合成 。 可 作 深 剂 。 其 衍生 
物 广泛 用 作 合成 树脂 ( 聚 荃 乙烯 ) 合成 农 
药 等 的 基本 原料 。 

莱 乙 烯 ”化 学 式 CH,CH 一 CH:。 无 色 
芳香 易 燃 液体 。 沸 点 145. 2 。 不 溶 于 
水 , 深 于 乙醇 . 乙 栈 中 。 化 学 性 质 活 没 。 
暴 锅 于 空气 中 逐渐 发 生 聚 合 及 氧化 。 工 
业 上 由 乙 芋 (CoHsCH2CH, ) 脱氧 制 得 。 是 
合成 树脂 ( 聚 共 乙烯) .离子 交换 树脂 及 合 
成 橡胶 ( 丁 茶 橡胶 ) 等 的 重要 单 体 。 

甲 茶 ”一 种 重要 的 芳香 烃 。 化 学 式 
CeHsCHi。 无 色 芳 香 可 燃 液 体 。 沸 点 
110.6Y 。 不 溶 于 水 , 溶 于 乙醇 , 苦 等 溶剂 
中 。 化 学 性 质 与 茉 相似 。 易 发 生 氧 化 
(成 茶 甲 醛 、 茶 甲酸 ) .硝化 (成 三 硝 基 甲 
芋 , 即 梯 恩 梯 ) 、 磺 化 (成 甲 荣 磷 酸 ) 及 讽 
代 ( 成 莱 握 甲烷 等 ) 等 反应 。 可 由 煤 焦油 
的 轻 油 中 分 离 取得 ,或 由 正 庚 烷 (CHRe， 
石油 的 馏分 ) 经 脱氧 芳 构 化 合成 。 用 作 
溶剂 或 作为 合成 染料 .合成 纤维 .炸药 , 药 
物 等 的 原料 。 

二 甲 茜 ”化学式 CoH,(CH,),。 二 甲 基 
的 邻 位 、 间 位 、 对 位 三 种 异 构 体 的 总 称 。 
三 者 的 沸点 很 接近 ( 邻 二 甲 某 , 沸点 
144% ; 间 二 甲苯 ,沸点 139. 3 ;对 二 甲 
芋 , 沸 点 138Y ) , 较 难 分 开 。 混合物 是 无 
色 芳香 易 燃 液体 ,沸点 137 ~ 140Y , 以 间 
位 异 构 物 含 量 较 多 。 不 溶 于 水 , 溶 于 乙 
醇 . 乙 醚 等 溶剂 。 由 煤 干 馏 . 汽 油 裂 解 或 
石油 重 整 制 得 。 常 用 作 溶 剂 及 有 机 合成 
的 原料 。 


nt 相 开 


异 丙 节 亦 称 “ 枯 烯 ”。 化 学 式 CeHsCH 
(CH );。 无 色 液体 。 有 毒 。 沸 点 152 ~ 
153 ,相对 密度 0. 862。 不 溶 于 水 , 溶 于 
乙醇 及 多 数 有 机 溶剂 。 为 航空 汽油 和 高 
辛 烷 值 发 动机 汽油 的 一 种 组 分 。 可 由 再 
烦 和 芋 在 无 水 AlCh 或 磷酸 存在 下 通过 
“ 弗 特 尔 - 克 拉 符 兹 反应 制 得 : 


AlIC]; 
CeHe + CH 一 CH 一 CH;: — Ce Hs CH( CH3 )2 


是 联合 生产 苯 一 和 丙酮 的 原料 。 

联 革 化学式 C6H, 一 CeHs。 含 两 个 茶 
环 的 芳香 烃 。 无 色 晶体 。 熔 点 70C ,沸点 
255 乞 ,相对 密度 1. 041。 不 溶 于 水 , 溶 于 
乙醇 或 乙醚 。 化 学 性 质 与 共 相 似 ,可 发 生 
氧化 .硝化 , 磺 化 等 取代 反应 。 对 热 很 稳 
定 。 可 由 煤 焦油 中 分 离 取得 或 由 苯 燕 气 
通过 赤 热 铁 管 经 脱 气 缩 合 合成 。 甩 作 高 
温 的 热 载 体 。 

氮 苯 ”化 学 式 CoHsCi。 无 色 油状 挥发 
性 液体 。 熔 点 -45Y ,沸点 131 ~ 132%C ， 
相对 密度 1. 106 4。 不 溶 于 水 , 溶 于 乙醇 、 
乙醚 . 氢 仿 、 莱 .二 硫化 碳 等 中 。 由 茶 经 流 
相 或 气相 氧 代 制 得 。 化 学 性 质 较 稳 定 。 
用 作 溶 剂 及 合成 葵 酚 苯胺 等 的 中 间 体 。 

对 二 氯 基 ”简称 "PDCB"”。 白 色 晶体。 
有 独特 刺激 性 自 味 。 熔 点 53. 6 和 ,沸点 
174T 。 易 升华 。 难 溶 于 水 , 溶 cl 
于 乙醇 .乙醚 等 有 机 溶剂 。 有 
毒性 ,为 动物 致癌 物 ( 主要 损害 
肝脏 ,其 次 是 肾脏 ) ,也 为 可 疑 
人 类 致癌 物 。 工 业 上 主要 由 和 氯 
芋 生 产 中 回收 ,以 及 由 莱 定 向 
氧化 制 得 。 用 作 合 成 染料 、 农 对 二 饼 某 
药 的 中 间 体 ,空气 除 臭 剂 ,及 织 结构式 
物 防 星 剂 , 防 时 效果 优 于 合成 樟脑 。 但 由 
于 其 为 可 疑 人 类 致癌 物 , 故 需 慎 用 或 由 其 
他 新 产品 替代 。 

硝 基 荃 化学式 CH:NO,。 带 有 苦 可 
仁 油气 味 的 淡 黄 色 油状 液体 。 沸 点 210 ~ 
211%C 。 燕 气 有 毒 。 不 溶 于 水 . 酸 或 磊 , 深 
于 乙醇 、 乙 醚 及 亲 中 。 由 苯 经 硝酸 和 硫酸 


:> 


的 混合 酸 硝化 制 得 。 经 还 原 后 成 蘑 胺 。 
是 生产 苯胺 ,. 联 苯胺 、 偶 氮 苯 的 原料 。 


二 硝 基 毛 茶 “2,4- 二 硝 基 毛 鞋 ” 的 简 
称 。 黄 色 晶 体 。 熔 点 
53 ~ 54% 。 不 溶 于 水 ，Ow Cl 


溶 于 茶 .乙醚 。 从 握 某 
硝化 制 得 ， 是 合成 染 No 
料 ( 确 化 黑 ) .炸药 ( 苦 _ 
味 酸 ) .农药 ( 二 硝 散 ) 二 确 关 杀生 牛 板式 
等 的 中 间 体 。 

2,4- 二 硝 基 氟 葵 简称 “DNFB” 。 低 熔 
点 晶体 。 熔 点 27.5 ~ 30Y ,沸点 178 和 所 
(3333 帕 )， 折 射 率 


1.5690。 洲 于 乙醚 、 ne 
荣 。 通 常 以 二 硝 基 和 氮 芭 


为 原料 和 氟 化 钾 进行 氟 NO, 
化 反应 制 得 。 用 作 多 肽 2,4- 二 硝 基 铬 蔷 
或 鼻 白 质 的 *N- 端 基 分 结构 式 
析 " 从 而 推测 氨基 酸 顺序 的 试剂 。 对 皮肤 
有 强烈 的 腐蚀 性 ,使 用 时 应 充分 注意 。 

节 ”一 种 稠 环 芳香 烃 。 光 色 液体 。 熔 
点 -1.8YC ,沸点 181.6T。 不 溶 于 水 ,能 
溶 于 多 种 有 机 溶剂 中 。 化 学 性 质 活 泌 。 
易 聚 合 。 其 亚 甲 基 上 的 氢 原 子 能 被 碱 爹 
属 取代 。 可 从 煤 焦油 .石油 中 提取 。 和 和 氧 
草 共 聚 ,可 制 成 树脂 。 与 其 他 液态 烃 混 合 
可 用 作 油 洪 的 溶剂 。 


机。 诈 H 
CC 
HC cr Hc” cr 
I Xn TIT Xn 
HCS AC~e lcs Cg 
RH FH 上 
荫 结 构 式 和 氧 节 结 构 式 


蔡 ”一 种 稠 环 芳香 烃 。 白 色 晶 体 。 有 
特殊 气味 。 熔 点 80Y 。 能 挥发 并 易 升 华 ， 
能 被 水 蒸气 疗 馏 。 不 溶 于 水 , 微 深 于 乙 
醇 , 易 深 于 醚 及 苯 中 。 和 葵 相 比 , 莹 更易 
发 生 氧 化 .加 氢 . 取 代 ( 卤 化 ` 硝 化. 矿 化 ) 
等 反应 , 制 成 邻 茶 二 甲酸 栈 .氢化 蔡 、 讽 代 
蔡 硝 基 茶 . 蔡 磺 酸 等 入 生物 。 可 由 煤 干 
馏 和 石油 重 整 制 得 。 曾 用 作 驱 虫 剂 、 防 蛙 


剂 ,由 于 有 致癌 性 , 现 已 禁用 。 其 入 生物 
是 合成 染料 .树脂 ,药物 等 的 重要 中 间 体 。 


H H 
HCA Ne Nen CY 
a 
HOS CCH 
H H 
茶 结 构 式 


四 和 氧化 蔡 "将 的 氢化 产物 之 一 。 无 色 
流体。 熔点 -35.8T， 自贡 
沸点 207. 3Y 。 不 溶 于 


水 , 深 十 乙 钼 、 荣 等 注 a 和 
剂 。 继 续 氧化 生成 八 氧 “ pg a 2 
化 将 .十 氨 化 蔡 。 由 芋 Ee 
催化 加 毛 制 得 。 用 作 溶 、 中 香 化 茶 结构 式 
剂 .燃料 等 。 

惹 ” 俗称" 绿 油 脑 "。 一 种 笛 环 芳香 烃 。 
是 " 菲 的 同 分 异 构 。 上 日 日 

体 。 无 色 固体 ,有 Hc 本人 
弱 的 蓝 色 荧 光 。HL、 人 re 
熔点 216.55 , 沸 了 

点 350YC 。 不 深 于 

水 , 难 沙 于 醇和 基站 物 关 


醚 , 易 溶 于 热 茶 。 由 煤 焦油 中 提取 。 吻 氧 
化 成 草本 ,是 合成 草 醒 系 染料 的 重要 原料 。 
菲 一 种 秽 环 芳香 烃 。 剖 的 同 分 异 构 
体 。 有 光泽 的 无 色 晶体 。 熔 点 100YC , 沸 
点 340% 。 在 高 真 HH 
空中 会 升华 。 不溶 ”HH /HH 
于 水 , 易 深 于 苯 及 “CA SN 
其 同系 物 。 溶液 有 "\ J LO 
蓝 色 荧 光 。 其 燕 气 “HF HF 
经 空气 气相 氧化 ， 


菲 结构 式 
可 制 得 邻 薪 二 甲酸 

醋 。 由 煤 焦油 中 提取 。 工 业 上 尚未 充分 
加 以 利用 。 日 HH 


药 “一 种 稠 环 芳 HF 一 GH 
香 烃 。 白 色 片 状 有 < 六 A 
系 色 荧光 的 晶体 。 日 ce 上 
熔点 114.8 ~115YC 。 有 

由 煤 焦油 制 得 。 可 


有 机 化 学 


用 作 有 机 合成 的 原料 。 

甲醇 ”俗称 “ 木 精 "。 化 学 式 CH,OH。 
最 简单 的 一 元 醇 。 无 色 易 燃 液体 。 燃 烧 
时 有 蓝 色 火 焰 。 沸 点 64. 7 所 。 有 毒 ,少量 
口 让 导致 失明 ,10 毫升 足以 致死 。 溶 于 水 
及 其 他 有 机 溶 齐 。 受 氧化 剂 作 用 , 变 成 四 
醛 , 甲 酸 , 最 终 成 C0,。 最 初 得 自 木 材 干 
馏 , 现 由 一 氧化 碳 和 和 氢气 在 高 温 高 压 下 遂 
过 催化 氢化 合成 。 用 作 有 机 溶剂 和 合成 


异 丙 醇 87.7% ,沸点 80.37% ) ,以 石油 列 
解 气体 中 的 丙烯 为 原料 直接 水 化 制 得 , 广 
证 用 作 洲 剂 ,制造 丙酮 .二 异 丙 醚 、 麻 香草 
酚 等 。 

丁 醇 “分子式 C,Hi,0。 有 正 丁 醇 . 异 丁 
醇 、 仲 丁 醇 与 投 丁 醉 四 种 异 构 体 。 无 色 易 
燃 液 体 或 固体 。 有 毒 。 易 溶 于 乙醇 、 乙 
五 .乙酸 乙 酯 . 苯 . 氨 仿 等 有 机 溶剂 , 溶 于 
水 ,水 中 溶解 度 取 决 于 它们 的 结构 。 化 学 


原料 等 。 性 质 取决 于 醇 中 羟基 位 置 

乙醇 ”俗称 “酒精 ”， 正 丁 醇 异 丁 醇 仲 丁 醇 报 丁 醉 
简称 “ 醇 "。 化 学 式 oe oom een ) ,CoH 
CsHsOH。 酒 类 的 主要 CHOH | CH,0H OHCH | “3 
成 分 。 普 通 乙醇 即 指 -902 | -I08 | -i147 | 356 
含 95.5% ( 容量) 乙醇 | 沸点 (区) 号 二 108.1 9%.5 | 82.5 
和 4.5% 水 分 的 恒 沸 点 | 相对 密度 0.810 0.805 0. 808 0.779 
(78. 15%C ) 混合物 ,无 折射 率 1.3993 1.3955 |1.3949(25C) 1.3847 
水 乙醇 (无 水 酒精 ) 含 | 水 中 溶解 度 | 9(15 立 ) 10(15T) | 12.5(20%C ) 本 


99.5% 乙醇 和 0.5% 水 分 ,纯净 乙醇 能 溶 
解 精油 和 树脂 等 。 普 通 乙醇 可 用 作 溶 剂 、 
合成 橡胶 等 的 原料 。70% 乙醇 用 作 消毒 
剂 。 过 量 摄 入 可 致 中 毒 。 

酒精 即 " 乙 醇 "。 

所 乙醇 ”化 学 式 CICH: CHOH。 一 种 齿 
代 醇 。 无 色 液 体 。 沸 点 128. 8 ,相对 密 
度 1.213。 有 毒 。 可 溶 于 水 及 乙醇 ,不 易 
溶 于 烃 类 。 和 水 形成 沸点 为 96 的 恒 沸 
混合 物 ( 含 所 乙醇 42.5% ) 。 其 分 子 中 的 
氮 原 子 很 活泼 , 易 水 解 成 乙 二 醇 , 或 脱 去 
氮 化 氢 成 环 氧 乙 烷 。 由 乙烯 和 次 握 酸 作 
用 制 得 。 用 作 溶 剂 植 物 生长 调节 剂 及 有 
机 会 成 原料 。 

丙 醇 ”化 学 式 CHOH。 有 两 种 异 构 
体 : 正 丙 醇 (CH,CH:CH:OH) 和 异 丙 醇 
(CHCHOHCH: ) 。 正 丙 醇 为 无 色 液体 , 相 
对 密度 0.805 3 ,熔点 -127%C ,沸点 97.2%C ， 
溶 于 水 、 乙 醇和 乙醚 ,一 般 存在 于 杂 醇 油 
中 ( 约 7% ) ,由 丙 醛 氢化 制 得 ,用 作 溶剂 及 
有 机 合成 原料 。 异 丙 醇 为 无 色 液体 ,相对 
密度 0.785 1 ,熔点 -88.5Y ,沸点 82.5YC ， 
溶 于 水 .乙醇 和 乙酸 ,与 水 形成 共 沸 物 ( 合 


正 丁 醇和 异 丁 醇 是 伯 醇 ,可 以 被 氧化 成 相 
应 的 醛 或 凑 酸 ; 仲 丁 醇 氧化 成 相应 的 酮 ; 
瓜 丁 醇 不 易 被 氧化 。 主 要 用 作 溶 剂 和 生 
产 醋 酸 丁 酝 。 四 种 醇 中 以 正 丁 醇 最 为 
重要 。 

戊 醇 ”化学式 C;H,, OH。 有 八 种 异 构 
体 。 其 中 三 种 是 正 戊 烷 的 衡 生物, 四 种 是 
蜡 成 烷 的 衍生 物 ，Hic 一 cHi-cH 一 cHzoH 
一 种 是 四 甲 基 甲 让 
烷 的 衍生 物 。 杂 
醇 油 中 含有 3 一 四 2 一 甲 基 -1~ 丁 醇 结 构 式 
基 -1- 丁 醇 ( 即 异 HiC 一 TH 一 CHzCHzOH 
戊 障 ) 及 2- 甲 基 - Lp 
1- 丁 醇 ( 即 旋光 性 
友 醉 ) ,前 者 为 无 3- 四 基 -1- 丁 醇 结构 式 
色 有 不 愉快 气味 的 液体 , 有毒, 熔点 
-117Y ,沸点 132T ,相对 密度 0. 813 
(15Y ) , 微 深 于 水 ,与 乙醇 和 乙醚 混 深 , 主 
要 用 作 溶 剂 及 制 取 药 物 ; 后 者 为 无 色 液 
体 ,沸点 128Y ,相对 密度 0. 816 , 微 溶 于 
水 ,与 乙 藤 ,乙酸 混 溶 ,左旋 体 的 比 旋 光度 
[ajz -4.75"。 其 栈 类 (乙酸 成 酯 等 ) 可 
用 作 香 料 或 溶剂 。 


WW > 


环 已 醇 ”一 种 脂 环 醇 。 无 色 吸 湿性 晶 
体 或 液体 。 熔 点 23 ~25 ,沸点 161. 5 ， 
相对 密度 0.962 4。 微 深 于 全 
水 , 易 沙 于 乙醇 、 乙 醚 . 苯 Hc “CHOH 
等 有 机 溶剂 。 具 有 醇 类 的 HaC~ CH 
一 般 性 质 。 工 业 上 由 苯酚 乌 
经 氧化 制 得 。 用 作 油 、 树 
脂 .油漆 .橡胶 、 硝 化 纤维 下 于 结 构 式 
等 的 溶剂 以 及 合成 纤维 ( 锦纶 66 .锦纶 6) 
等 的 原料 。 

乙 二 醇 ”俗称 “ 甘 醇 "。 化 学 式 
HOCH:CH:OH。 一 种 最 简单 的 二 元 醇 。 
无 色 . 无 臭 , 有 甜 味 的 黏稠 液体 。 沸 点 
197.2%C 。 深 于 乙醇 , 微 溶 于 乙醚 ,能 与 水 按 
任何 比例 混合 。 可 由 乙烯 出 发 制 得 。 用 
作 溶剂 .防冻 剂 及 合成 聚 酯 树脂 等 的 原料 。 

丙二醇 ”学 名 "1,22 卫 二 醇 "。 化 学 式 
CH,CHOHCH:OH。 分 子 中 有 一 个 手 性 碳 
原子 。 其 外 消 旋 体 为 易 吸湿 性 黏稠 液体 , 略 
有 辣 味 , 烘 点 - 59YC ,沸点 188.2Y .83.2 
(1333 帕 ) ,相对 密度 1. 036(25Y ) ,与 
水 . 丙 病 . 氨 仿 互 溶 , 溶 于 乙醚 、 挥 发 油 ,与 
不 挥发 油 不 互 溶 。 左 旋 体 沸点 187 ~ 
189% , 比 旋光 度 [a]> -15.0°。 在 高 温 时 
能 被 氧化 成 丙 醛 、 乳 酸 、 丙 酮 酸 与 醋酸 。 
工业 上 由 丙烯 为 原料 制 得 。 为 无 毒性 抗 
冻 剂 。 可 用 于 酿酒 、 制 酷 中 。 是 制 合成 树 
脂 的 原料 。 医 学 上 用 作 注 射 剂 、. 内 服药 的 
溶剂 与 防腐 剂 ,防腐 能 力 比 甘油 大 4 倍 ,还 
可 用 于 室内 空气 的 消毒 。 

二 甘 醇 ” 亦 称 “一 缩 乙 二 醇 "。 化 学 式 
HOCH,CH,0CH,CH,OH。 无 色 有 甜 味香 
稠 液体 。 有 特殊 气味 和 吸湿 性 。 有 毒 。 熔 
点 -6.5TC ,于 -10.45%C 固化 ,沸点 244 ~ 
245% 。 与 水 .乙醇 .乙醚 、 乙 二 醇 互 溶 ,不 
深 于 苯 .四 氧化 碳 。 由 环 氧 乙 烷 与 乙 二 醇 
共 热 制 得 ,也 是 由 环 氧 乙 烷 经 水 化 生产 乙 
二 醇 的 副 产 物 。 可 用 帮 抗 冻 剂 (50% 二 甘 
醇 水 溶液 冰点 -28 乞 ) .润滑 剂 、 天 然 气 脱 
水 剂 以 及 硝酸 纤维 圳 、 树 脂 、 染 料 .油脂 等 
的 溶剂 ,也 可 制造 不 饱和 除 酯 。 


片 呐 酵 ” 学 名 "2,3- 二 甲 基 -2,3- 丁 二 
醇 "。 化 学 式 (CH )29 CCHs)2。 熔点 
OHOH 


41.1TC ,沸点 174.4C。 其 六 水 合 物 熔 点 
47 -48%C 。 另 尝 于 热 水 乙 醇 、 乙 栈 , 微 深 
于 冷水 。 可 由 丙酮 用 Mg Hg 进行 双 分 子 
还 原 反应 制 得 。 用 硫酸 或 B:0, 脱水 ,能 
发 生 重 排 反 应 ,生成 片 呐 酮 。 

甘油 学 名 “再 三 醇 ”。 化 学 式 CH， 
(OH),。 无 色 无 臭 有 甜 味 的 黏 性 液体 。 沸 
点 290Y 。 吸 水 性 很 强 。 与 水 和 乙醇 可 混 


` 溶 , 微 深 于 苯 .氯仿 ` 石 油 醚 等 中 。 与 浓 硝 


酸 作用 可 得 硝化 甘油 。 是 制 皂 工 业 的 副 
产品 ,或 由 石油 热 解 气体 中 的 丙烯 合成 。 
可 用 作 溶 剂 . 乳 化 剂 . 甜 味 剂 、 增 塑 剂 等 ， 
制 硝化 甘油 炸药 、 化 妆 品 液体 皂 等 ,医学 
上 可 用 以 滋润 皮肤 ,防止 龟 裂 ;作成 栓剂 
《甘油 栓 ) ,用 作 通 便 药 。 

季 戊 四 醇 ” 学 名 “四 羟 甲 基 甲 烷 ”。 白 
色 或 淡 黄色 结晶 粉末 。 熔 点 262T 。 溶 于 
水 , 稍 溶 于 乙醇 。 易 于 H2OH 
酯 化 。 由 乙 醛 和 甲 栈 Hochz- 人 一 ctaon 
在 氧 氧 化 钙 水 溶液 中 
作用 制 得 。 可 用 以 制 
造 合成 树脂 ( 作 高 级 涂 “ 李 必 四 本 结 构 式 
料 ) ,或 用 浓 硝酸 在 5 ~ 15%C 进行 酯 化 得 到 
季 上 戊 四 了 醇 四 硝酸 酯 。 后 者 可 用 作 炸 药 ( 太 
恩 ) 或 药物 (舒张 血管 ,治疗 心绞痛 ) 。 

多 效 唑 ”学 名 "1-!- 丁 基 -2-(P- 氧 蔷 
基 )-2-(1,2,4- 三 陛 基 )-1- 乙 醇 。 白 色 
结晶 。 熔 点 165 ~166%C 。 难 溶 于 水 , 溶 于 
甲醇 .丙酮 等 有 机 溶剂 。 可 与 一 般 农药 相 
混合 。 以 “ 片 呐 酮 为 原料 制 得 。 对 哺乳 动 
物 . 岛 及 鱼 类 低 毒 。 具 有 杀菌 作用 的 植物 
生长 调节 剂 ( 矮 壮 案 ) ,适用 于 花草 (可 抑 
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制 杂 草 生长 ) ,树木 (控制 果树 长 势 ) 及 水 
稻 ( 降 低 稻 杆 高 度 , 减 少 倒伏 ) 等 作物 。 

硝化 甘油 ”甘油 的 三 硝酸 酯 。 淡 黄色 
油状 液体 , 纯 品 无 色 透 明 。 在 8 ~10 世 时 
冻结 ,沸点 236Y ,相对 密 
度 1.593 1。 有 毒 。 不 溶 于 
水 。 由 甘油 经 硝酸 与 硫酸 
的 混合 酸 酯 化 制 得 。 是 一 
种 爆炸 能 力 极 强 的 猛 性 炸 硝化 甘油 结构 式 
药 ,经 震动 .撞击 或 摩擦 极 易 引起 爆炸 , 爆 
炸 时 产生 大 量 气体 。 一 般 不 单独 使 用 。 
广泛 用 以 制造 达 那 马 特 .无 烟火 药 和 硝 铵 
炸药 等 。 医 药 上 用 作 血 管 扩张 药 , 治疗 心 
绞 痛 , 一 般 制 成 硝酸 甘油 片 剂 , 舌 下 给 药 ， 
作用 迅速 而 短暂 。 

十 六 烷 醇 。 亦 称 " 棕 榈 醇 "。 化 学 式 
CH,(CH: ) CH:OH。 白 色 蜡 状 固体 。 熔 
点 49%C ,沸点 344Y .190Y (2 千 帕 ) 。 几 
平 不溶 于 水 , 溶 于 乙醇 、. 氯 仿 、 乙 醋 。 以 游 
离 形式 存在 于 并 便 中 , 以 酯 形式 存在 于 羊 
毛 酯 内 ( 如 鲸 暑 的 90% 是 由 十 六 烷 醇 棕榈 
酸 酯 组 成 ) 。 由 十 六 烷 酰 毛 经 硼 氧 化 钠 还 
原 或 由 鲸 蜡 水 解 制 得 。 在 制 化 妆 品 时 用 
作 润 肤 剂 、 乳 化 剂 ,在 药物 制剂 中 用 作 乳 
化 剂 与 硬化 剂 ,还 可 喷 酒 在 贮 水 器 中 或 植 
物 上 ,以 阻止 水 的 蒸发 。 

三 十 烷 醇 ” 亦 称 “ 蜂 花 醇 "。 化 学 式 
CH (CH,)»OH。 白 色 鳞 片 状 晶 体 。 熔 点 
86.5 ,相对 密度 0.77(95C ) 。 几 乎 不 洲 
于 水 , 易 深 于 苯 .乙醚 , 微 溶 于 冷 乙 醇 , 溶 
于 热 乙 醇 。 广 泛 存在 于 首 蒂 、 草 歼 、 向 日 
蓝 、 玉 米 等 植物 以 及 各 种 虫 蜡 (如 蜂蜡 ) 
中 。1933 年 美国 科学 家 首先 由 首 蒂 中 分 
离 制 得 。 具 有 促进 生长 激素 作用 ,可 以 提 
高 水 稻 、 麦 类 ,玉米 .花生 、 大 豆 及 蔬菜 等 
作物 的 产量 。 对 人 、 冀 无 毒 。 优 点 为 使 用 
方便 ,剂量 少 .效率 高 和 成 本 低 等 。 已 可 
人 工 合成 。 

荃 甲醇 亦 称 " 某 醇 "。 化 学 式 
CeHsCH:OH。 一 种 最 简单 的 芳香 醇 。 无 
色 有 香味 的 液体 。 沸 点 204. TY 。 溶 于 
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H--ONO2 
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水 .乙醇 .乙醚 。 与 稀 酸 反应 生成 茶 甲 醛 ， 
与 三 握 化 铭 反 应 生成 茶 甲 酸 。 工 业 上 由 
蘑 握 水 解 制 得 。 为 重要 的 有 机 合成 原料 ， 
可 合成 一 系列 苹 基 化 合 物 。 用 作 溶 剂 及 
香料 。 

茉 乙醇 ”一 种 重要 的 香料 。 化 学 式 
CeHsCH:CH:OH。 无 色 有 柔和 而 持久 玫瑰 
香气 的 液体 沸点 219% 。 微 蒂 于 水 , 溶 
于 乙醇 ,乙醚 甘油 等 有 机 溶剂 。 存 在 于 
玫瑰 、 蔡 攻 等 花 的 精油 中 。 通 常 由 荃 乙 烯 
与 氧化 氢 加 成 后 ,再 经 碱 水 解 而 得 。 用 以 
调配 玫瑰 型 等 香 型 的 香精 。 

龙 脑 其 异 构 体 称 " 异 龙 脑 ”。 属 于 双 
环 戎 烯 类 ( 仲 醇 ) 。 两 者 的 构 型 差异 在 
于 龙 脑 分 子 中 的 OH 基 和 和 碳 桥 
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ER 
一 侧 。 龙 脑 又 下 
可 分 为 : 的 有 
旋 体 。 s B29 
2 龙 脑 结构 式 “ 并 龙 脑 结构 式 
的 白色 晶体 ,具有 类 似 樟脑 的 香气 ,熔点 
212YC , 比 旋光 度 [a]? + 37.7"(C 一 5， 
C2HsOH) ,几乎 不 溶 于 水 , 溶 于 乙醇 乙醚 
等 ,主要 用 于 医药 , 也 用 作 合 成 醋酸 龙 脑 
酯 的 原料 ; (2) 左旋 体 。 片 状 唱 体 ,熔点 
210%C , 比 旋光 度 [al? - 37.7"(C 一 5， 
C,HsOH) ;(3) 外 消 旋 体 。 化 学 合成 物 , 熔 
点 206 ~ 207YC ,无 旋光 性 。 异 龙 脑 也 有 : 
(1) 右 旋 体 。 曲 体 ,熔点 214 入 , 比 旋光 度 
[a]? 约 +34.3°(CHs0H);(2) 左 旋 体 。 
晶体 ,熔点 214%C , 比 旋光 度 [a]o 约 
-34.3°, 用 NaBH, 还 原 的 主要 产物 即 为 
樟脑 ;(3) 外 消 旋 体 。 晶 体 ,熔点 212%C ( 封 
管 ) ,是 合成 樟脑 的 中 间 体 。 

异 龙 脑 见 “ 龙 脑 "。 

薄荷 脑 ”分子 中 有 三 个 手 性 碳 原子 , 理 
论 上 有 八 种 光学 异 构 体 和 四 种 外 消 旋 体 。 


Ei 


主要 有 左旋 体 . 右 旋 体 和 外 

消 旋 体 三 种 。(1) 左 旋 体 :无 玉生 
色 透 明 棒状 虹 体 。 熔 点 43 ~ |。 
45 民 ,沸点 212C ,折射 率 ] OH 
1.4615, 比 旋光 度 [a]2 - “ 

50°( C= 二 10,C,HsOH) 。 微 溶 薄荷 脑 结构 式 
于 水 , 易 溶 于 乙醇 .氯仿 , 乙 醚 、 右 油 醉 。 
经 氧化 得 左旋 薄荷 盖 ( 沸 点 207Y , 比 旋光 
度 [e]” -24.8") 。 由 天 然 薄荷 油 经 冷冻 、 
结晶 分离 等 步骤 制 得 。 一 种 芳香 清凉 
剂 ,用 于 医药 .化 妆 品 .食品 等 工业 。(2) 
右 旋 体 :无 色 晶体 。 熔 点 43 ~ 44T ,沸点 
103 ~104%C (1199.8 帕 ) , 比 旋光 度 [e]? + 
48"(C 一 10,C:HsOH)。 由 精油 分 离 而 得 。 
(3) 外 消 旋 体 :白色 晶体 。 熔 点 28 ~30YC 。 


以 让 里 阶 为 原料 经 催化 


OH 


氧化 制 得 ,是 几 种 异 构 体 的 混合 物 。 

合成 醉 ”无 色 的 液体 混合 物 。 主 要 成 
分 为 含 各 种 不 同 碳 原子 数 的 醇 类 ,并 含有 
若干 其 他 含 氧化 合 物 ( 醛 . 酸 、 酯 ) 和 少 景 
烃 类 的 混合 物 。 由 一 氧化 碳 和 和 氢 的 混合 
气体 ,在 加 热 .加 压 .催化 条 件 下 制 得 。 常 
用 作 液体 燃料 。 

甲 栈 ”化学式 CH,CeH,OH。 有 邻 甲 酚 、 
间 甲 酚 ,对 甲 酚 三 种 异 构 体 。 含 三 种 异 构 
体 的 混合 物 称 煤 酚 。 邻 甲 酚 :结晶 或 液 
体 ,熔点 30% ,沸点 191 ~ 192%C ,可 从 煤 焦 
油分 离 回收 ,用 作 消 毒剂 或 溶剂 。 间 甲 
酚 :无 色 或 淡 黄 色 液体 ,熔点 11 ~ 12YC , 沸 
点 202Y , 除 从 煤 焦油 分 离 外 ,可 由 异 丙 基 
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OH 
和 邻 甲 酚 结 构 式 ” 间 甲 酚 结 构 式 ”对 甲 酚 结 构 式 


申 共 法 制备 , 主要 用 以 制造 杀 蜡 松 、 速 灭 
威 、. 氧 菊 酯 . 杀 灭 菊 栈 等 农药 。 对 甲 酚 : 结 
晶 , 熔 点 35. 5S% ,沸点 201.8Y , 除 由 煤 焦 
油分 离 外 ,可 由 对 甲 蔡 磺 化 碱 熔 法 制 得 ， 
用 作 消 毒剂 及 制造 2.6- 二 上 坡 工 基 对 甲 酚 、 
石油 产品 抗 氧 剂 的 原料 。 ， 

蘑 本 简称“ 酚 ” ,俗称 “石炭 酸 ”"。 化 学 
式 CsHsOH。 最 简单 的 酚 。 无 色 晶 体 。 有 
特殊 气 昧 。 露 在 空气 中 因 被 氧化 而 变 为 
粉红 色 。 有 毒 。 并 有 腐蚀 性 。 熔 点 42 ~ 
43YC ,沸点 182%C 。 在 室温 稍 深 于 水 ,在 
65 和 以 上 时 能 以 任何 比例 与 水 混 注 , 易 溶 
于 酒精 乙醚 、 氧 仿 \ 丙 三 醇 二 硫化 碳 中 。 
有 弱酸 性 和 碱 成 盐 。 水 溶液 与 三 毛 化 铁 
溶液 作用 显 紫色 。 可 由 煤 焦油 分 离 , 或 由 
茶 经 某 磺 酸 钠 碱 熔 法 、 所 茶水 解法 以 及 异 
两 茶 经 空气 氧化 法 制 得 。 化 学 性 质 活 没 ， 
可 用 以 制备 水 杨 酸 .苦味 酸 . 二 四 滴 等 , 也 
是 合成 染料 .农药 、 合 成 树脂 (酚醛 树脂 ) 等 
的 原料 。 医 学 上 用 作 消毒 防腐 剂 。 低 浓度 
时 能 止 痒 ,可 用 于 皮肤 冶 痒 和 中 耳 炎 等 ;高 
浓度 时 则 产生 腐 亿 作 用 。 

石炭 酸 “ 即 * 苯 酚 "。 

苦味 酸 “学 名 "三 硝 基 苯酚 "。 军 事 上 
称 为 "黄色 人 炸药"。 最 早 用 作 爆 破 药 的 猛 
性 炸药 。 黄 色 结晶 。 味 苦 。 熔 点 122 ~ 
123%C 。 不 易 吸湿 。 难 H 
溶 于 冷水 , 较 易 溶 于 热 ouN 
水 。 易 与 多 种 重金 属 
作用 生成 更 易 爆炸 的 
苦味 酸 盐 。 过 去 多 用 
为 地 雷 .炸弹 和 炮弹 等 
的 爆破 药 , 现 已 为 梯 轧 
梯 所 代 荐 。 可 作 酸 性 
染料 ,也 可 用 于 制 其 他 染料 和 照相 药品 ， 
医药 上 用 作 外 科 收敛 剂 。 

五 毛 苯 酚 “ 针 状 结 唱 。 稍 热 有 极 强 辛 
羔 自 味 。 熔 点 190 ~ 191%C ,沸点 约 309 ~ 
310T (分 解 )。 易 党 于 乙醇 .乙醚 , 溶 于 
苯 , 咯 溶 于 冷 石油 醚 ,几乎 不 次 于 水 。 呈 
酸性 。 与 气 氧 化 钠 反应 生成 能 深 于 水 的 
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NO> 
苦味 酸 结构 式 
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白色 钠 盐 蝇 体 。 工业 上 由 H 
苯酚 在 催化 剂 存在 下 直接 Ci 站 
所 化 或 用 六 六 六 无 效 体 
(a,B- 异 构 体 ) 制 得 。 重 i 

要 的 木材 防腐 剂 。 对 防治 

乱 菌 与 一 般 虫 类 (如 自 > 
蚁 ) 均 有 效 , 其 钠 盐 用 于 消 五 气 蔷 酚 结 构 式 
灭 血 吸虫 中 间 宿 主 钉 螺 和 防治 牧草 等 。 
有 机 毒品 ,可 通过 皮肤 吸收 ,对 肝 、 明 有 损 
害 , 误 食 会 中 毒 ,严重 时 导致 死亡 。 

莱 栈 ”有 a- 葵 酚 和 B- 茜 酚 两 种 异 构 
体 。 都 是 无 色 结晶 ,具有 允 酸 性 , 溶 于 碱 
液 中 成 盐 。 主 要 由 闵 合 成 ,少量 由 煤 焦油 
获得 。a - 荣 酚 :熔点 96T ,沸点 278 ~ 
280Y 。 有 毒 ,会 升华 ,能 水 蒸气 蒸馏 。 微 
深 于 水 ,能 溶 于 醇 、 苯 等 。 水 溶液 与 三 氨 
化 铁 作用 ,生成 紫色 沉淀 。B - 茶 酚 :熔点 
121 ~123Y ,沸点 285 ~ 286YC , 微 沙 于 水 ， 
能 洲 于 醉 、 醚 等 ,水 溶液 与 三 氧化 铁 作用 
呈 绿 色 ,可 用 作 防 腐 药 及 驱 肠 虫 药 。 大 量 


CI 


用 作 合 成 染料 的 中 间 体 。 
OH 
电 电 . 
-其 酚 结构 式 。 J- 茶 酷 结构 式 


茶 二 酚 ” 茶 分 子 中 两 个 氧 原子 被 两 个 羟 
基 取 代 后 的 入 生物 的 总 称 。 分 子 式 CeHsO,。 
按 羟基 的 位 置 有 三 种 异 构 体 : 邻 葵 二 羡 , 间 共 
二 酚 ,以 及 对 芋 二 酚 。 性 质 很 相似 ,都 有 还 原 
性 及 和 三 氧化 铁 发 生 显 色 反应 等 。 在 染料 、 
药物 等 工业 中 有 重要 的 用 途 。 

邻 莽 二 醋 ” 亦 称 " 儿 茶 酚 " “ 焦 儿 茶 
酚 " 。 无 色 晶体 。 熔 点 105 立 。 深 于 水 、 乙 
醇 中 。 遇 三 氧化 铁 水 洲 液 呈 绿 色 。 极 易 
被 氧化 ,能 还 原 硝酸 银 的 H 
氨 溶 液 (参见 666 页 “多 OH 
伦 试剂 ") 使 金属 银 析 
出 。 用 作 防 腐 剂 .还 原 剂 
及 制药 ( 愈 创 木 酚 ) 等 工 告 革 二 栓 结 构 式 


业 原 料 。 
儿 茶 酚 ” 即 “ 邻 荐 二 酚 ”。 


HH 
间 莱 二 酚 ” 亦 称 “ 雷 到 
辛 ”" “树脂 酚 "。 无 色 板 状 晶 
体 。 熔 点 109 ~ 110Y 。 遇 空 


气 易 被 氧化 呈 粉 红色 , 遇 三 毛 
化 铁水 溶液 呈 繁 色 。 溶 于 水 、 间 某 一 琴 
乙醇 .乙醚 等 溶剂 。 用 作 防 腐 ”结构 式 
剂 及 合成 药物 .染料 .树脂 等 的 原料 。 

雷 琐 辛 ”英文 resorcin 的 音译 。 即 “ 间 
茉 二 酚 "。 

对 莱 二 栈 ” 亦 称 “ 氢 醒 "。 白 色 前 体 。 
熔点 170 ~ 171% 。 过 三 氨 化 H 
铁水 溶液 呈 暗 绿色 。 是 苦 二 
酚 的 三 种 异 构 体 中 还 原 性 最 
强 的 一 种 。 由 对 莱 酸 用 二 氧 
化 硫 还 原 制 得 。 在 摄影 中 用 
作 显 影 剂 ,合成 树脂 中 用 作 阻 。 
聚 剂 。 对 茉 二 酚 

氢 醒 ” 即 “对 苯 二 酚 "。 结构 式 

双 酚 A “2,2- 双 (4- 羟 茶 基 ) 丙烷 "的 
简称 。 白 色 结 晶 。 熔 点 155 ~ 157% (工业 
品 150 ~ 155Y ) ,加 热 达 180Y 时 分 解 , 沸 
点 220C (533.2 帕 ) 。 不 溶 于 水 , 溶 于 碱 
液 ,丙酮 .乙醇 。 一 般 由 苯酚 和 丙酮 在 确 
酸 缩合 剂 存在 下 经 缩合 而 成 。 可 用 作 杀 
蔚 剂 . 聚 氧 乙 烯 稳定 剂 和 简 车 油 抗 氧 剂 ， 
还 主要 用 作 合成 环 氧 树脂 、 聚 碳酸 酯 等 的 
中 间 体 。 


i 
至 OH 
CO 
双 酚 A 结构 式 
焦 性 没 食 于 酸 “ 亦 称 " 连 其 三 酚 "“ “1， 


2,3 - 茉 三 酚 "。 和 白色 晶体 。 粹 点 133 ~ 
134 世 。 落 于 水 、 乙 H 

子 酸 加 热 脱 去 二 氧 er 
化 碳 制 得 。 常 用 作 


醇 及 乙醚 。 由 没 食 
去 氧 剂 、 媒 染 剂 及 能 性 没食子 琶 结 构 式 


tt 学 


显影 剂 等 。 

连 茶 三 酚 ” 即 “ 焦 性 没食子 酸 ”(679 页 ) 。 

茶 多 酚 ”一 种 存在 于 茶叶 中 的 杂 环 多 
元 酚 类 。 白 色 固 体 。 深 于 水 和 有 机 溶剂 。 
易 被 氧化 。 毒 性 极 低 。 通 常 由 绿茶 ( 干 叶 
含量 约 25% ) 经 水 萃取 分 离 及 纯化 制 得 。 
具有 降 血 糖 、 血 压 ,抑制 动脉 硬化 .杀菌 、 
消炎 及 抗 氧 作 用 。 广 泛 用 作 食 品 保鲜 剂 
和 天 然 营养 品 。 


H 


答 多 酚 结构 通 式 (R' = 于 或 OH; 
R=H 或 3,4,5 一 三 闫 基 荣 甲 酰基 ) 

二 甲 本 简称"DME”。 亦 称 “ 甲 醚 "。 
化 学 式 (CH ):0。 无 色 易 燃气 体 。 在 空气 
中 爆炸 极限 3. 45 ~26.7( 体积 )。 溶 于 水 
及 乙醚 .乙醇 等 有 机 溶剂 。 具 有 与 乙醚 相 
似 的 化 学 性 质 和 毒性 。 由 甲醇 蒸气 通过 
加 热 磷酸 铝 催化 剂 后 ,再 经 脱水 制 得 。 用 
作 汽车 高 辛 烷 值 特殊 燃料 ,可 减少 汽车 尾 
气 中 75% 的 氧化 氮 含 量 ,以 降低 环境 污染 
及 噪音 ,也 可 用 作 水 基 杀 虫 剂 气 雾 色 中 的 
无 公害 推进 剂 ,以 代替 和 氢 里 昂 。 此 外 ,在 
有 机 合成 中 用 作 烷 基 化 剂 ,与 发 烟 硫酸 
(或 SO; ) 或 莱 胺 气相 反应 ,可 分 别 制 取 高 
纯 硫 酸 二 甲 酯 及 N,N- 二 甲 基 苯胺 。 

乙醚 “二 乙醚 "的 简称 。 化 学 式 
CHs 一 0 一 C,Hs。 一 种 最 重要 的 醚 。 无 
色 , 比 水 轻 . 易 挥发 的 低 沸点 液体 。 沸 点 
34.6T 。 稍 溶 于 水 , 易 溶 于 乙醇 。 化 学 性 
质 较 稳定 ,不 和 人 金属 钠 起 作用 ,但 在 光 的 
作用 下 会 被 空气 氧化 成 过 氧化 物 。 由 乙 
酵 经 分 子 间 脱水 制 得 。 常 用 作 共 取 油 脂 、 
生物 碱 等 有 机 物 的 溶剂 。 经 过 特殊 精制 
而 不 含 过 氧化 物 等 杂质 的 乙醚 可 用 作 全 


身 麻醉 药 , 称 为 "麻醉 乙醚 " ,安全 性 高 , 麻 
醉 效 力 好 。 其 主要 缺点 是 极 易 着 火 和 氧 
化 后 毒性 增加 ,使 用 时 应 注意 。 

环 氧 乙 烷 “” 亦 称 “氧化 乙烯 ”"。 一 种 最 
简单 的 环 醚 。 无 色 气体 。 沸 点 10. 7C。 
有 毒 。 溶 于 水 、 乙 醇和 乙醚 。H,c 一 CH， 
化 学 性 质 极 活 泌 , 能 和 许多 化 ~/ 
合 物 起 加 成 反应 。 可 直接 或 间 
接 由 乙 才 氧 化 制 得 。 用 作 仓库 下 各 此 
辕 辣 剂 及 有 机 合成 的 原料 。 

环 氧 两 烷 。 亦 称 “ 氧 化 丙烯 "。 无 色 易 
灼 低 沸 液 体 。 沸 点 34\C 。 易 溶 于 水 .乙醇 
及 乙醚 。 化 学 性 质 和 环 氧 CH;CH 一 CH， 
乙 烷 相似 ,但 活性 稍 差 。 工 。”、 

业 上 可 以 丙烯 间接 或 直接 
氧化 制 得 。 主 要 用 以 制造 。” 环 匈 两 坑 
聚 氨 基 甲酸 酯 泡沫 塑料 ,也 结构 

可 用 以 制造 甘油 .丙二醇 及 聚 环 氧 内 烷 等 。 

环 氧气 丙烷 ”无 色 油状 液体 。 沸 点 
117.9YC ,相对 密度 1. 1812。 有 毒 ,并 能 引 
起 过 敏 性 皮炎 。 不 溶 于 cicHcH 一 cH。， 
水 , 溶 于 乙醇 丙酮 等 。 由 SG/ 
丙烯 或 甘油 制 得 。 主 要 用 
作 天 然 或 合成 树脂 的 党 剂 天 站 和 过 
及 制备 环 氧 树脂 等 的 
原料 。 

二 氧 六 环 ， 有 两 种 异 构 体 。1,4- 二 氧 
六 环 较为 重要 , 亦 称 " 二 嗓 烷 "。 无 色 . 微 
香 、 可 燃 性 液体 。 沸 点 101.1YC 。 对 酸 、 碱 
稳定 。 溶 于 水 , 也 能 和 乙 CH 一 cz 
人 乙醚 等 音 通 有 机 深 剂 相 df 

。 由 乙 二 醇和 少量 4% CH 一 CHf 
和 是 油脂 、 ，_ 。、 
蛙 . 树 脂 . 包 料 、 生 橡胶 、 栈 "2 
酸 纤维 等 有 机 物 及 某 些 无 
机 物 的 通用 溶剂 。 有 毒 , 具 有 溶血 作用 ， 
使 用 时 应 注意 。 

六 甲 基 二 硅 醋 ” 亦 称 " 六 甲 基 二 硅 氧 
院 "。 化 学 式 ( CH, ),Si- 0- Si( CH,)3。 
无 色 无 味 低 黏度 透明 液体 。 具 有 挥发 性 、 
易 燃 性 。 沸 点 100 ~ IOIY ,相对 密度 


OO 


O81 


有 机 化 学 


0.7606, 折 射 率 1.377 1。 不 溶 于 水 ,能 与 
多 种 有 机 溶剂 混 溶 。 由 三 甲 基 气 硅烷 为 
原料 经 水 解 制 得 。 广 泛 用 于 制造 高 级 化 
妆 品 ,也 可 和 挥发 性 拟 除 虫 菊 酯 混 溶 ,以 
调节 挥发 性 , 制 取 高 效 防 蛙 剂 ,也 是 制造 
硅油 及 硅 树 脂 的 中 间 体 。 此 外 ,在 有 机 合 
成 中 还 可 作 特 殊 试 剂 。 

乙 二 醇 醚 乙 二 醇 单 醚 (ROCH,CH,OH) 
与 乙 二 醉 双 栈 (ROCH:CH:OR' ) 的 统称 。 
其 中 R 或 R' 为 脂肪 烃基 或 芳香 烃基 。 一 
般 为 无 色 易 燃 烧 液体 。 易 深 于 乙醇 、 乙 
醚 、 氯 仿 等 有 机 溶剂 , 低 碳 原子 数 的 乙 二 
醇 醚 易 深 于 水 ,高 碳 原子 数 的 乙 二 醇 醚 难 
溶 于 水 。 乙 二 醇 单 醚 可 由 环 氧 乙 烷 与 醇 
或 酚 反 应 制 得 , 乙 二 醇 双 醚 可 由 乙 二 醇 单 
醚 与 讽 代 烷 或 硫酸 酯 反应 制 得 。 主 要 用 
作 硝 酸 纤 维 率 树脂 、 染 料 .墨水 等 的 溶剂 ， 
也 可 作 稀 释 剂 。 重 要 的 乙 二 醇 栈 列表 
如 下 : 


化 黄 樟 素 的 氧 甲 基 衍 生物 和 缩 二 乙 二 醇 
单 丁 基 醚 的 钠 盐 进 行 醚 化 而 成 。 对 鼠 和 
家 鼠 的 急性 口服 LD 为 7 500 毫克 /千克 ， 
可 用 作 天 然 及 合成 拟 除 虫 葡 酯 杀 虫 剂 的 
增 效 剂 。 


CH2CH2CH3 
CH2OCH2CH2OCH2CH20C4Hs 


胡 根 基 丁 柄 结构式 

甲醛 ” 亦 称 “ 蚁 醛 "。 化 学 式 HCHO。 
最 简单 的 醋 。 无 色 有 毒 及 有 刺激 性 的 气 
体 。 沸 点 - 19. 5, 密度 1.067( 空 气 = 
1)。 易 深 十 水 ,能 洲 于 乙醇 、 乙 栈 。 化 学 
性 质 活 泌 , 易 聚合 ,有 还 原 性 。 其 40% 的 
水 溶液 ( 即 每 100 毫升 水 溶液 含 40 克 甲 
醋 ) 通 称 “ 福 尔 马 林 ”。 工 业 上 从 甲醇 或 甲 
烷 制 备 。 常 用 以 制造 树脂 (酚醛 脲醛 和 
聚 甲醛 树脂 ) ,药物 ( 乌 洛 托 品 ) 、 炸 药 、 染 
料 等 。 又 可 用 于 房屋 、 


名 称 化 学 式 性 状 | 沸点 (TT) | 家 
乙 二 醇 甲 配 ”| HOCH2CH20CH， 无 色 液体 | 124.6 a Re lt 
乙醇 Z 配 ”| HOCH2CH20CzHs 无 色 液体 | 135.1 防腐 
乙 三 醇 了 醚 | HOCHzCHz0C4Hs 无 色 液体 | 171.1 福 尔 马 林 。 见 “ 甲 
乙 二 醇 苯 本 HOCH2 CH2OCeHs 无 色 液体 | 240 ~248 0 
CH30CH2CH20CH3 ”| 无 色 液体 | 85.4 过 | 
C2HsOCH2CH20C2Hs | 无 色 液体 121.4 聚 甲醛 甲 苹 的 环 


状 三 聚 体 。 化 学 式 


菌 香 醋 。 亦 称 " 苯 甲 酝 " 。 无 色 有 芳香 
气味 的 液体 。 沸 点 155. 5SY 。 不溶 于 水 ， 
沙 于 乙醇 和 乙醚 。 可 由 某 酚 和 Hs 
(CH, )S0, 在 NaOH 存在 下 反应 
制 得 。 用 于 有 机 合成 和 配制 香 四 
精 。 例 如 , 在 葵 溶 液 中 各 
Zn(CN);:- HCI 反应 ,经 水 解 得 苏 苗 理 本 
香 醛 ( 对 甲 气 基 芋 甲醛) ,后 者 广 站 板式 
泛 用 于 配制 多 花香 型 香精 。 

胡椒 基 丁 本 ” 淡 黄 色 无 气味 液体 。 对 
皮肤 有 刺激 性 。 沸 点 180 (133. 32 帕 )， 
折射 率 1. 493 ~1.495(25)。 溶 于 石油 
类 及 二 氟 二 氧 甲烷 等 多 数 有 机 溶剂 。 对 
光 稳定 ,不 易 水 解 ,无 腐蚀 性 。 可 由 二 气 


(CH:0):。 针 状 结晶 。 熔 点 61 ~ 62C。 
溶 于 水 及 有 机 溶剂 。 由 三 分 子 甲 醛 聚 合 
而 成 。 通 常 遇 酸 解 聚 成 甲醛 。 用 作 消 毒 
剂 及 有 机 合成 原料 。 

乙 醋 化学式 CH;CHO。 易 挥发 有 刺激 
气味 的 液体 。 沸 点 21T。 易 深 于 水 、 乙 
醇 . 乙 醚 。 容 易 聚 合成 三 聚 乙 醛 .四 聚 乙 
醛 ,并 易 氧 化 。 工 业 上 用 乙 抉 水 化 法 、 乙 
烯 氧 化 法 及 乙醇 氧化 或 脱氧 法 制 得 。 是 
制备 醋酸 . 醋 栈 .合成 树脂 等 的 中 间 体 。 

三 毛 乙 醛 ”化 学 式 CChCHO。 无 色 有 
刺激 性 的 油状 液体 。 沸 点 98C。 和 水 化 
合成 水 合 三 氧 乙 醛 [ CCl,CH( OH),( 简称 
水 合 毛 醋 )] ,后 者 熔点 57Y ,沸点 98C 
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(分 解 成 水 及 三 氯 乙 醛 ) 。 由 乙醇 和 和 毛 制 
得 。 是 制 敌 百 虫 .三 氧 乙酸 等 的 原料 。 
丙烯 醋 ”化 学 式 H.C 一 CH 一 CHO。 最 
简单 的 不 饱和 脂肪 醋 。 无 色 有 毒 及 有 刺 
鼻 臭 味 的 液体 。 沸 点 52. 5 。 化 学 性 质 
活泼 ,在 光 玉 酸 , 碱 影 响 下 , 易 育 合 , 及 发 
生 氧 化 .还 原 等 反应 。 用 硫酸 氧 钾 使 甘油 
脱水 或 强 热 油 脂 生成 ,工业 上 由 丙烯 直接 
氧化 制 得 。 是 合成 树脂 等 的 一 种 原料 。 
庚 醛 ”含有 七 个 碳 原子 的 脂肪 醋 。 在 
它 的 各 种 异 构 体 中 以 正 庚 醋 CH 
(CH ),CHO 最 为 重要 , 为 无 色 有 香味 的 
液体 ,沸点 152. 8Y ,相对 密度 0.821 6。 
由 苑 麻油 制 得 。 可 用 作 合 成 香料 的 原料 。 
柠檬 醚 ”化 学 式 C%Hi:CHO。 含 有 两 个 
双 键 的 不 饱和 链 状 醛 类 。 黄 色 有 柠檬 香 
味 的 油状 液体 。 有 顺 、 反 两 种 异 构 物 , 普 
通 柠 樟 醛 是 两 者 的 混合 物 。 存 在 于 柠 机 
油 及 某 些 香精 油 中 。 用 作 香 料 或 合成 其 
他 香料 ,也 用 作 合成 紫罗兰 酮 和 维生素 A 
的 原料 。 
5- 甲 基 糠 醋 ”液体 。 沸 点 187Y 。 微 深 


于 水 , 溶 于 乙醇 等 有 机 站 
溶剂 。 化 学 性 质 活 泌 ， 长 下 
能 参与 多 种 化 学 反应 。HC CHD 
由 2- 甲 基 呐 晴 为 原料 
通过 维尔 斯 迈 尔 反 
应 制 得 。 广泛 用 作 制 
合成 拟 除 虫 薄 酯 的 中 间 体 。 例 如 : 
HC 二 CCH MgBr 
| 格 氏 反应 ] 


[| 
HiC oO 
OH 
[| 
HsC CHO 


CH 
HCHO,NaOH,CH3OH | 
ES 


5 一 甲 基 粹 栏 
结构 式 


SS( 块 四 醇 酮 ) 
HO 
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茄 香 醛 ” 见 “ 苘 香 酝 (681 页 ) 。 

莱 围 醋 ”化 学 式 CeH,CHO。 最 简单 的 
芳香 醛 。 无 色 有 杏仁 香味 的 油状 液体 - 
沸点 179%C ,相对 密度 1.046。 稍 深 于 水 ,能 
与 乙醇 乙醚、 氧 仿 混 溶 。 易 被 空气 氧化 成 茶 
甲酸 ,或 还 原 成 菜 甲 醇 。 在 自然 界 以 糖苷 的 
形式 存在 于 苦 杏仁 中 , 故 亦 称 * 苦 杏仁 油 "。 
工业 上 由 甲 芋 出 发 制 得 。 用 于 染料 、 香 料及 
制药 等 工业 ,也 用 作 检 验 生 物 碱 类 和 杂 醇 油 
的 试剂 。 

水 杨 醛 ”学 名 “分 羟 基 苯 甲醛 "。 化 学 
式 CsH(OH)CHO。 一 种 重要 的 酚醛 。 有 
香味 的 油状 液体 。 沸 点 196.5Y 。 微 溶 于 
水 , 溶 于 醇 、 醚 。 能 水 蒸气 蒸馏 。 菇 具 芳 
香 醋 及 酚 ( 遇 三 氧化 铁 深 液 起 显 色 反 应 ) 
的 性 质 。 由 苯酚 和 氯仿 反应 制 得 。 用 于 
有 机 合成 及 香料 工业 ( 香 豆 素 )。 也 是 一 
种 分 析 化 学 试剂 。 

乙烯 酮 “化 学 式 CH: 一 C 一 0。 无 色 有 
刺激 性 气体 。 有 毒 。 沸 点 -56 。 溶 于 乙 
醇 . 丙 酮 等 有 机 溶剂 。 化 学 性 质 活泼 , 易 
聚合 ,能 与 乙醇 等 活性 氧化 物 起 加 成 反 
应 。 可 由 醋酸 .丙酮 或 醋 栈 经 热烈 制 得 。 
常用 作 乙酰 化 剂 ,是 有 机 合成 的 重要 中 
间 体 。 

丙酮 化学式 CHCOCH 。 一 种 最 简单 
的 柄 。 无 色 液体 。 沸 点 56. 5S 立 。 比 水 轻 ， 
有 微 香 , 易 着 火 。 能 和 水 、 乙 醚 .乙醇 相 混 
合 。 化 学 性 质 活泼 ,能 发 生 卤 化 .加 成 、 缩 

合 等 反应 。 可 用 淀粉 


CH2C=CH [7 了 而 而 ”发 醇 涩 或 由 醋酸 、 醋 酸 


钙 ( 木材 干 馏 副 产物 ) 、 
丙 烯 和 乙 烽 或 异 丙 苯 
出 发 制 成 。 广 泛 用 作 
油脂 树脂、 人 造 纤维 、 
赛 吏 政 等 的 溶剂 。 为 
合成 药物 ( 碘 仿 ) 、 树 脂 
( 环 氧 树 脂 . 有 机 玻璃 ) 
等 的 重要 原料 。 
甲乙 酮 简称 
“MEK”。 亦 称 “ 丁 


有 机 化 学 


酮 " 。 化 学 式 CHCOCH:CH:- 无 色 易 燃 
液体 。 有 丙酮 气味 。 熔 点 -86Y ,沸点 
79.6Y% ， 易 溶 于 水 ,能 与 乙醇 .乙醚 \ 莱 、 油 
类 混 溶 。 其 蒸气 和 空气 会 形成 爆炸 性 混合 
物 。 与 水 形成 的 共 沸 混合 物 沸点 为 73.4Y 
(会 甲乙 酮 88.7% )。 工 业 上 主要 由 仲 丁 
醇 催 化 脱氧, 或 由 1- 丁 烯 在 Pd- Cu 催化 
剂 存在 下 经 催化 氧化 制 得 。 主 要 用 作 溶 
剂 (代替 低 沸 点 丙酮 ) 及 有 机 合成 原料 。 

乙酰 丙酮 ”学 名 "2,4- 友 二 酮 " 。 化 学 
式 CH,COCH:COCH,。 无 色 或 微 黄色 液 
体 。 对 皮肤 .黏膜 有 轻 度 刺 激 作用 。 熔 点 
-235 ,沸点 149. 5 乞 。 溶 于 水 ,与 乙醇 、 
苯 、 氧 仿 、 乙 醚 .丙酮 、 冰 酯 酸 互 深 。 与 碱 
成 盐 , 在 碱 性 溶液 中 加 热 , 生 成 乙酸 钠 与 
丙酮 。 可 由 醋 本 .丙酮 在 无 水 三 氧化 铝 存 
在 下 ,或 由 乙酸 乙 醒 ,丙酮 在 乙醇 钠 作 用 
下 制 得 。 重 要 的 有 机 合成 中 间 体 ,广泛 用 
于 制药 ,香料 、 农 药 等 工业 。 与 金属 离子 
形成 复合 物 , 可 用 作 汽 油 、 润 滑 油 的 添加 
剂 。 易 燃 物品 , 宜 避 光 ,密闭 贮存 。 

环 己 酮 一 种 脂 环 酮 。 无 色 有 香味 的 
易 燃 液体 。 沸 点 155. 7 由 
黎 府 于 水 ,能 涪 于 乙 革 和 乙 ie 9 一 
栈 。 由 环 已 醇 氧化 制 得 。 
用 作 酯 酸 纤 维 、 天 然 或 合成 
树脂 等 的 溶剂 以 及 合成 锦 
纶 66 .锦纶 6 的 原料 。 

片 呐 酮 学 名 "3,3- 二 甲 
基 -2- 丁 酮 "。 化 学 式 CH,COC(CH, ),。 
类 似 薄 荷 气味 的 液体 。 沸 点 106. 2 。 微 
溶 于 水 ,可 随 水 燕 气 蒸馏 。 溶 于 乙醇 乙 
醚 等 溶剂 。 可 由 “ 片 呐 醇 的 水 合 物 和 3 
摩 / 升 硫酸 一 起 加 热 装 馆 , 发 生 脱水 重 排 
而 得 。 

莱 乙 酮 学名“ 莱 基 甲 基 酮 ”"。 无 色 液 
体 , 低 温 为 薄片 状 晶体 。 有 COCH; 
似 山 楂 样 香味 。 高 浓度 时 
对 人 有 麻醉 作用 。 熔 点 
20.5% ,沸点 202T 。 微 溶 
于 水 , 易 溶 于 乙醇 .甲醇 .毛茶 乙 本 结构 式 


H i CH 
包 


环 已 酮 结构 式 


仿 , 甘 油 ,油脂 , 沙 于 浓 硫 酸 中 ,溶液 呈 桶 
红色 。- 由 茶 与 醋 酝 在 无 水 三 氢化 铅 存在 
下 经 弗 特 尔 - 克 拉 符 兹 反应 制 得 。 可 用 作 
纤维 素 酝 .纤维 素 酯 .树脂 等 深 剂 ,也 是 制 
造 香 料 ,合成 药物 , 增 塑 剂 的 原料 。 

材 盆 子 酮 “化 学 名 “对 羟基 某 乙 基 甲 
酮 " 。 白 色 结晶 。 具 有 特征 香气 和 香味 。 
熔点 82 ~ 83%C 。 可 用 水 重 结晶 。 为 覆 彼 
子 挥发 物 中 主要 的 香 成 分 。 以 苯酚 或 对 
羧基 葵 甲 醛 为 原料 经 合成 而 得 。 广 泛 用 
于 软饮料 冰淇淋、 糖果 、 糕 点 和 口香糖 中 。 


no- 人 Neneicocts 


禾 爹 子 酮 结构 式 
桂 氮 酮 ” 亦 称 " 月 桂 氨 齐 酮 ”, 商 品名 
“ 阿 佐 思 " 。 无 色 至 微 黄色 及 无 臭 和 无 球 
油状 液体 。 不 溶 于 


水 , 溶 于 有 机 溶剂 。cHy CH2 1 一 N 
一 种 皮肤 渗透 促进 
剂 。 具 有 渗透 力 0 


强 .毒性 极 低 .无 过 有 
敏 性 等 特点 。 使 用 桂 旬 本 结构 式 
方便 ,可 复 配 成 溶剂 .乳剂 . 软 谊 、 霜 剂 等 。 
广泛 适用 于 制 亲 水 性 或 政 水 性 医药 和 农 
药 , 以 及 用 于 化 妆 品 中 。 

樟脑 “ 亦 称 “ 潮 舱 "“ 毅 脑 "。 一 种 双环 
莫 酮 。 有 右 旋 体 、 左 旋 体 、 外 消 旋 体 三 种 
异 构 体 :(1) 右 旋 体 。 无 色 晶体 ,有 特殊 香 
气 , 味 辛 凉 ,熔点 176 ~ ch 
178 亿 ,能 升华 , 比 旋光 度 


[a]? +44.1°(C = 10, 0 
CHsOH) , 微 溶 于 水 , 溶 于 
有 机 溶剂 ,由 樟树 的 叶 、 树 


干 经 水 燕 气 蒸 馆 而 得 ;(2) 
左旋 体 。 无 色 晶体 , 熔点 “樟脑 结构 式 

178.6T ,能 升华 , 比 旋光 度 [a]? -44.2 
(C:H,OH) ,存在 于 少数 精油 中 ; (3) 外 消 
旋 体 。 无 色 结 晶 , 熔 点 178. 8C ,挥发 性 
强 ,在 室温 下 吻 升 华 , 微 深 于 水 , 易 溶 寺 乙 
醇 ,乙醚 \ 茶 等 有 机 溶剂 ,无 旋光 性 。 工 业 


-~ 


上 以 a- 厂 烯 为 原料 通过 偏 然 酸 ( HTi0, ) 
催化 异 构 化 成 获 燃 ,然后 和 冰 栈 酸 以 硫酸 
(或 强酸 性 离子 交换 树脂 ) 为 催化 剂 加 成 
醋 化 得 异 龙 脑 酷 , 再 经 皂 化 .脱毛 升华 等 
步 又 制 得 , 称 为 “合成 樟脑 ", 是 国防 工业 
(无 烟火 药 安定 剂 )、 医 药 工业 (中枢 神经 
兴奋 剂 ) 、 赛 璐 政 及 电影 胶片 等 的 重要 
原料 。 

合成 樟脑 ” 见 “樟脑 "(683 页 ) 。 

樟脑 -10- 磺 酸 分子式 CoHie0,S。 有 
左旋 体 、 右 族 体 、 外 消 旋 体 三 种 异 构 体 : 
(1) 右 旋 体 。 易 吸湿 性 柱 CH2SO3H 
状 晶体 ,熔点 193 ~ 195Y 
(分 解 ) , 比 旋光 度 [a]3 + 0 
43.5° (C=4.3%, 乙醇)、 
[al? +21.5°(C =4.3%, 
水 ) ,几乎 不 溶 于 乙醚 , 微 深 
于 冰 酷 酸 、 乙 酸 乙 酯 ,可 由 梓 态 -10- 磺 天 
天 然 樟脑 与 浓 硫 酸 经 磺 化 。 结构式 
反应 制 得 ;(2) 左旋 体 。 结 厚 , 熔 点 193C 
(分 解 );(3) 外 消 旋 体 。 结 晶 ,熔点 202C 
(分 解 )。 其 光学 异 构 体 在 有 机 合成 反应 
中 可 作为 拆 分 剂 。 其 钠 盐 为 中 枢 兴奋 药 ， 
临床 上 用 半 呼 吸 与 循环 的 急性 障碍 及 对 
抗 中 枢 神经 抑制 药 的 中 毒 。 

转化 糖 ”蔗糖 经 酸 或 酶 水 解 后 ,所 得 的 
含有 等 量 葡萄 精 和 果糖 的 混合 物 。 呈 无 
色 透 明 黏 稠 液体 , 有 很 强 的 吸湿 性 。 甜 度 
高 于 蔗糖 。 可 供 制造 绵 白 糖 和 涂抹 糕点 
用 。 也 用 于 制造 糖果 中 的 硬 糖 。 

葡萄 精 “ 单 糖 的 一 种 。 含 醛 基 的 已 糖 。 
其 水 溶液 旋光 向 右 , 故 亦 称 “ 右 旋 糖 "。 生 
物体 中 最 重要 的 一 种 单 糖 ， cHO 
某 些 植物 果实 (如 葡萄 ) 中 (on 
含量 丰富 ,也 是 动物 血液 中 | 
的 主要 糖 类 。 为 某 些 双 糖 HO 一 CH 
(如 蔗糖 、 考 芽 糖 等 ) 和 多 糖 ”H_C_oH 
(如 淀粉 .纤维 素 等 ) 的 组 成 
成 分 。 工 业 上 由 淀粉 水 解 中 人 OH 
制 得 。 医 学 上 主要 作为 注 ”CH20H 
射 用 营养 剂 ,食品 工业 用 作 葡萄 糖 结构 式 


调味 料 。 

右 旋 糖 ” 即 “葡萄 糖 ”。 

果糖 ” 单 糖 的 一 种 。 含 
棚 基 的 己 糖 。 常 见 糖 类 中 “| 
最 甜 的 糖 。 其 水 溶液 旋光 
向 左 , 故 亦 称 “左旋 糖 "。 果 0 一 CH 
汁 及 蜂 密 中 含量 较 高 。 同 on 
葡萄 糖 缩合 成 蔗糖 ,并 以 多 
糖 的 形式 存在 于 某 些 植物 Hf 0 
中 ,如 大 丽 区 块根 中 的 菊 CHz0n 
粉 。 可 供 食用 和 药 用 。 

左旋 糖 、 即 “ 困 粮 "。 “人 

屯 糖 ”分子 式 CaH:Ou。 有 两 种 异 构 
体 。a- D- 乳 精 ( 一 水 合 物 ) :有 淡 的 甜 味 ， 
可 溶 于 水 , 微 溶 于 乙醇 ,不溶 于 氢 仿 、 乙 
醚 。B- D- 乳 糖 : 较 甜 ,熔点 253%C ,可 溶 于 
水 。 常 见于 晴 乳 动物 乳汁 中 的 双 糖 。 工 
业 上 由 和 乳 消 提取 而 得 ,也 可 由 D - 半 和 乳糖 
和 D- 甘 露 糖 作为 原料 制 得 。 用 于 制造 婴 
儿 食品 ,糖果 ` 人 造 奶油 等 。 医 药 上 用 作 
矫 味 剂 。 分 析 化 学 上 用 作 色 层 吸附 剂 。 

麦芽 糖 ”一 种 常见 的 双 慷 。 化 学 式 Ci 
Has0u*Hi0。 无 色 针 状 晶体 。 熔 点 102 ~ 
103C 。 甜 度 是 藤 糖 的 0.4 信 。 显 变 旋 现 
象 , 溶 于 水 , 微 溶 于 乙醇 ,不 溶 于 乙 栈 。 是 
还 原 糖 之 一 。 具 有 we- D -葡萄 机 苷 (1 一 
4)-D- 葡 萄 糖 的 结构 。 经 麦芽 糖 酶 水 解 
能 得 两 分 子 的 D-- 葡 萄 糖 。 是 谷 精 的 主要 
成 分 。 主 要 由 糊 状 淀粉 与 麦芽 ( 含 淀粉 
酶 ) 作 用 而 得 。 用 作 营 养 剂 和 生物 培养 剂 
等 ,无 天 然 产物 。 

芒 糖 ” 亦 称 " 食 糖 "。 常 见 的 双 糖 。 化 
学 式 Cs Ha 0w。 白 色 单 斜 晶体 。 味 甜 。 
熔点 160YC (分 解 )。 溶 于 水 , 微 溢 于 乙 酵 。 
具有 a-D- 葡 萄 糖 萌 (1 一 2)-p-D- 果 糖 
普 的 结构 。 是 非 还 原 性 糖 。 无 变 施 现 象 。 
经 水 解 后 ,得 等 景 的 葡萄 糖 和 朵 糖 的 混和 
物 , 甜 度 更 大 , 这 种 混和 物 称 为 转化 糖 。 
广泛 存在 于 植物 界 。 尤 以 甘 散 甜菜 中 售 
量 最 为 丰富 。 由 甘 藤 社 或 乔 菜 秆 中 提取 
而 得 。 广 泛 用 于 食品 工业 和 作 日 常生 活 


PSS 


有 机 化 学 


中 的 调味 品 , 亦 用 于 制 取 术 榜 酸 、 焦 糖 . 转 
化 糖 ,并 用 作 药 物 的 防腐 剂 . 药 片 的 赋 形 
剂 等 - 

环 糊 精 ”简称 "CD"。 由 6 ~ 14 个 吡 喃 
式 w-D- 和 葡萄 糖 单元 所 构成 的 环 状 多 精 
类 。 其 内 腔 具 有 民 水 性 ,能 和 多 数 有 机 化 
合 物 以 1:1 比例 结合 成 包 接 化 合 物 。 主 要 
有 a- 环 糊 精 (六 元 多 糖 )、B~ 环 糊 精 (七 
元 多 糖 ) 及 y - 环 糊 精 ( 八 元 多 糖 ) 三 种 。 
可 由 淀粉 经 麻 芽 孢 杆 荔 发 醇 水 解 制 成 。 
广泛 用 于 有 机 合成 和 有 机 化 合 物 的 分 离 ， 
还 可 应 用 于 农药 (如 和 拟 除 虫 菊 酯 杀 虫 剂 
形成 包 接 化 合 物 , 以 增进 光 、 热 稳定 性 及 
药 效 ) .医药 、 食 品 及 日 化 工业 中 。 

葵 配 ”最 简单 的 酸 。 有 对 葵 醒 及 邻 共 
醒 两 种 异 构 体 。 均 为 有 色 化 合 物 。 前 者 


较为 重要 ,为 

金黄 色 蝇 体 ， 是 

有 刺激 气味 ， HT 色 HC ~C=o0 
易 升 华 ,熔点 HC H Ht SA 


116% , 微 溶 于 nl h 

水 , 易 随 水 蒸 

气 挥发 ,由 芋 对 竹本 结构 式 ” 邻 茉 本 结构式 

镑 或 复 醒 为 诛 料 经 氧化 制 得 ,用 以 制备 对 

茶 二 酚 (显影 剂 ) .四 毛茶 醒 ( 氧化剂) 等 ;后 

者 为 红色 固体 ,无 气味 ,不 随 水 蒸气 挥发 。 
翡 醒 易 升 华 的 黄色 晶体 。 熔 点 


286Y 。 微 溶 于 水 乙醇, 不溶 于 芋 , 溶 于 浓 
硫酸 。 与 一 般 醒 类 不 0 
同 , 化 学 性 质 较 稳定 
(特别 是 对 氧化 剂 ) 。 CTIY 
可 由 莫 经 硝酸 , 铬 酸 或 
空气 氧化 制 得 ,或 从 邻 

匠 二 甲酸 本 出 发 合成 。 

能 发 生 讽 化 .硝化 . 磺 。” 划 醒 结构 式 
化 等 反应 ,生成 的 衍生 物 广泛 地 用 作 合成 
意 酸 系 染 料 ( 如 昔 察 ) 的 中 间 体 。 

贡 素 学 名 “1,2 -二 差 基 意 酸 "。 一 种 
在 古代 就 被 采用 的 天 然 红色 染料 。 红 色 
晶体 。 难 溶 于 水 , 溶 于 乙醇 等 有 机 溶剂 。 
最 早 是 从 莫 草 根 中 取得 ,后 来 以 草 柄 为 原 


料 合成 。 本 身 是 
很 好 的 媒 染 染 
料 ,可 用 于 棉 的 
染色 和 印花, 且 
是 合成 与 其 结构 
类 似 的 媒 染 染料 
的 原料 。 

辅酶 Q。 学 名 “2,3 -二 甲 氧 基 -5 - 甲 
基 -6- 十 ( 蜡 成 烯 基 ) 一 1,4- 茶 醒 "。 无 自 
无 味 黄色 结晶 粉末 。 熔 点 49 ~51TC。 不 
深 于 水 , 溶 于 乙醇 、 乙 醚 、 石 油 栈 等 有 机 溶 
剂 。 遇 光 分 解 , 易 氧 化 。 存 在 于 牛 肌 肉 
中 。 一 般 以 猪 心 为 原料 经 济 剂 提取 、 吸 
附 \ 洗 脱 、 浓 缩 及 重 结晶 后 制 得 ,也 可 由 2， 
3- 二 甲 氧 基 - 5- 甲 基 - 1,4- 茶 配 和 锡 试剂 

CH 
(CHi)3Sn 人 CH;CH 一 C 一 CH23》)oH ] 
在 BF,*0(C,Hs), 存在 下 经 缩合 制 得 。 一 
种 天 然 抗 氧 剂 ,具有 很 强 的 生物 活性 和 临 
床 治疗 作用 。 主 要 用 于 心血 管 疾病 ( 心 绞 
痛 等 ) , 肺 充血 、 肝 肿 ,病毒 性 肝炎 、 肝 坏死 
等 治疗 ,也 用 于 癌症 的 辅助 治疗 等 。 
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萝 素 结构 式 


CH;0. CH3 
CH 

CH3 (CH2-CH 一 C 一 CHa)ioH 
0 

辅酶 Qi 结构式 

甲酸 俗称“ 蚁 酸 ”"。 化 学 式 HCOOH。 
最 简单 的 有 机 酸 。 有 刺激 性 气味 的 无 色 
液体 。 沸 点 100. 5 。 易 溶 于 水 。 和 其 他 
脂肪 酸 相 比 ,其 结构 特殊 ,酸性 较 强 , 有 还 
原 性 ,受热 会 发 生 分 解 。 少 量 存在 于 蜂 、 
败 体内 。 工 业 上 用 一 氧化 碳 和 和 氢 氧 化 钠 
作用 制 得 。 用 作 橡 浆 凝 固 剂 .印染 媒介 剂 
及 制备 草酸 的 原料 。 

数 酸 即 * 甲 酸 ”。 

乙酸 “俗称 "醋酸 "。 化 学 式 CH,COOH。 
一 种 典型 的 脂肪 酸 。 是 酷 的 重要 成 分 。 
有 刺激 性 酸 昧 的 无 色 补 体 。 沸 点 118Y 。 


El 


可 溶 于 水 ,其 水 溶液 呈 弱 酸性 。 纯 品 在 冻 
结 时 呈 冰 状 晶体 (熔点 16.7Y ), 故 亦 称 
“ 冰 酷 酸 ”"。 可 由 乙醇 或 乙 醛 氧 化 制 得 ,或 
由 甲醇 与 一 氧化 碳 合成 , 现 利 用 丁 烷 和 了 丁 
烯 为 原料 通过 空气 氧化 法 制 得 。 用 作 溶 
剂 及 制造 醋酸 盐 ,醋酸 栈 (醋酸 乙 隙 ) 、 维 
纶 等 的 原料 。 

醋酸 即 “乙酸 "(685 页 ) 。 

冰 醋 酸 见 “乙酸 "(685 页 ) 。 

醋酸 栈 ” 亦 称 “乙酸 丁 "“ 醋 村 "。 化 学 
式 (CH,C0),0。 无 色 有 刺激 性 的 液体 。 沸 
点 139% 。 不 与 水 相 混合 ,放置 后 水 解 成 本 
酸 。 工 业 上 由 乙 醛 在 醋酸 钴 、 醋 酸 铜 催化 
剂 存在 下 ,在 55 ~65 筷 用 氧气 氧化 制 得 。 
广泛 用 作 乙 通化 剂 ,是 制备 阿司匹林 、 醋 
酸 纤维 等 的 重要 原料 。 

酷 酸 钠 ” 亦 称 “ 乙 酸 钠 "。 化 学 式 
CHsCOONa*3H,0。 无 色 单 斜 凯 体 。 易 溶 十 
水 , 稍 溶 于 乙醇 。120 ~ 250Y 加 热 脱水 ,成 
吸湿 性 很 强 的 无 水 物 。 由 碳酸 钠 或 毛 氧 
化 钠 分 别 与 醋酸 中 和 ,或 以 醋酸 钙 与 硫酸 
钠 作用 制 得 。 用 于 照相 及 染色 。 分 析 化 
学 中 用 以 配制 缓冲 溶液 , 亦 用 作 肉 类 防 
腐 剂 。 

醋酸 铅 ” 亦 称 “乙酸 铅 "。 化 学 式 Pb 
(CHC00); .3H:0。 无 色 透 明 晶体 。 在 
空气 中 放置, 很 快 会 在 表面 形成 白色 粉末 
状 碳酸 铅 薄 层 。 微 带 酸 臭 味 。 有 毒 。 味 
甜 , 故 亦 称 " 铅 糖 " 。 熔 点 75 (快速 加 热 
时 )。75%C 时 失去 结晶 水 。 易 溶 于 水 、 两 
三 醇 ,不 沙 于 乙醚 , 微 深 于 乙醇 。 由 氧化 
铝 和 醋酸 作用 制 得 。 用 作 印 染 工业 的 媒 
染 剂 .分析 试剂 (鉴定 硫化 物 ,测定 CrO;、 
Mo0, ) ,制造 铬 黄 颜料 , 亦 可 用 作 医 药 ( 如 
用 作 未 破 皮 肤 上 的 收敛 剂 ) 。 

氛 乙 酸 ” 亦 称 “一 握 醋 酸 "。 化 学 式 
CICH,COOH。 一 种 重要 的 砚 代 酸 。 纯 品 
为 无 色 蝇 体 。 熔 点 61 ~63 和 ,沸点 189 蕊 。 
溶 于 水 、 乙 醇 及 乙 栈 。 酸 性 比 乙酸 强 ,化 学 
性 质 活泼 。 由 冰 厂 酸 和 氧 ,在 日 光 及 催化 
剂 存在 下 作用 而 成 。 是 制备 靛蓝 染料 、 乐 


果 、a- 莱 乙酸 (植物 生长 调节 剂 ) 等 的 原料 。 
三 氨 乙 酸 化学式 CCl,COOH。 一 种 强 
有 机 酸 。 有 刺激 气味 易 潮 解 的 无 色 晶体 。 
熔点 57 ~58 ,沸点 196 ~ 197Y 。 易 溶 于 
水 或 乙醇 等 有 机 溶剂 。 由 三 毛 乙 醛 经 硝 
酸 氧化 制 得 。 用 于 有 机 合成 ,并 可 用 作 蛋 
白质 沉淀 剂 。 其 钠 盐 . 铵 盐 是 除草 剂 。 

甘氨酸 ”学 名 “氨基 乙酸 "。 化 学 式 
H2NCH,COOH。 一 种 最 简单 的 氨基 酸 。 
有 甜 味 的 无 色 唱 体 。 有 a、B、y 三 种 异 构 
体 。 于 233 和 开始 分 解 ,290 人 分解 完毕 。 
易 溶 于 水 , 微 溶 于 吡啶 ,几乎 不 溶 于 乙醇 、 
乙醚 。 等 电 点 5. 97。 水 溶液 略 呈 酸性 ， 
pH=4.0(C =0.2)。 其 盐酸 盐 为 易 吸湿 结 
晶 , 熔 点 182% 。 工 业 上 由 氧 乙酸 与 碳酸 
氢 铵 反应 制 得 。 其 重要 衍生 物 有 甘氨酸 
乙 酯 ,可 由 氨基 乙酸 与 无 水 乙醇 在 无 水 
HCI 存在 下 酯 化 制 得 。 用 于 医药 、 有 机 合 
成 与 生物 化 学 研究 等 。 也 可 作 金 需 过 组 
冲剂 . 鸡 饲 料 添 加 剂 。 加 入 油脂 中 可 防止 
酸败 。 在 人 体内 是 合成 血红 素 等 的 原料 ， 
并 能 对 芳香 族 物 质 起 解毒 作用 ,还 可 辅助 
治疗 肌肉 营养 性 不 良 , 亦 可 治疗 胃酸 过 多 
症 等 。 

乳酸 糖 酵 解 的 最 终 产物 。 化 学 式 
CH,CHOHCOOH。 无 色 液体 。 可 溶 于 水 。 
广泛 存在 于 生物 体内 。 可 由 和 乳酸菌 发 酝 
产生 (牛奶 发 酸 的 主要 原因 ) ,也 可 由 人 工 
合成 (外 消 旋 乳酸 )。 应 用 于 食品 、 荡 革 、 
塑料 ,纺织 等 工业 。 其 钠 盐 可 防治 酸 中 
毒 。 光 学 活性 左旋 (L 型 ) 乳酸 钙 盐 由 于 
不 刺激 肠胃 ,容易 被 人 体 吸收 , 故 是 较 理 
想 的 补 钙 制 品 。 

葵 氧 布 洛 芬 ”学 名 “2-(3- 茶 氧 莱 基 ) 一 
内皮 " 。 生 性 油状 物 。 沸 点 168 ~ 171C 
(14.66 帕 )。 通 常 制 成 固体 钙 盐 水 合 物 。 

CH 一 CH 一 COD 


£) Ca 2H20 
oO 3 


莱 饼 布 洛 芬 钙 盐 结构 式 


nt EN 


可 由 3- 芋 氧 基 荣 醇 为 中 间 体 制 得 。 一 种 
消炎 , 解 热 和 镇 痛 药 ,适用 于 治疗 关节 炎 、 
痛风 等 症 。 

正 J 酸 亦 称 “ 酪 酸 ”"。 化 学 式 CH,CH, 
CH:COOH。 -种 低级 脂肪 酸 。 有 酸败 臭 
味 的 无 色 油状 液体 。 沸 点 136.5Y ,相对 密 
度 0.959。 深 于 水 、 乙 萨 、 乙 栈 。 可 由 淀粉 
或 糖蜜 等 发 酶 制 得 。 用 于 皮革 、 橡 胶 、 香 
料 等 工业 。 

酷 酸 ” 即 “ 正 丁 酸 "。 因 其 甘油 栈 
存在 于 奶油 中 , 故 名 。 

月 桂 酸 
式 CH (CH,)wCOOH。 和 白色 固体 。 
熔点 44%C ,沸点 225C(13.332 千 帕 )。 由 
椰子 油 或 棕榈 仁 油 制 得 。 其 钠 盐 性 质 稳 
定 , 质 坚硬 , 易 溶 于 水 ,是 制 优 质 肥 皂 的 主 
要 原料 。 

豆 尊 酸 ”学 名 “十 四 烷 酸 "。 化 学 式 
CH;(CH;),,COOH。 一 种 饱和 高 级 脂肪 
酸 。 无 色 晶体 。 熔 点 58.5%C ,沸点 250. 5 人 TC 
(13.332 千 帕 ) 。 不 溶 于 水 , 溶 于 一 般 有 机 
溶剂 中 。 其 甘油 能 存在 于 多 种 油脂 中 。 
可 由 椰子 油 或 棕榈 仁 油 制 得 。 广 泛 用 于 
肥皂 .香料 及 皮革 等 工业 。 

软 脂 酸 ” 亦 称 “棕榈 酸 ”"。 学 名 “十 六 烷 
酸 "。 化 学 式 CH ( CH: ) “COOH。 一 种 饱 
和 高 级 脂肪 酸 , 纯 品 为 无 色 无 味 的 螨 状 固 
体 。 熔 点 63 ~ 64TC ,沸点 215%C (1 999. 8 
帕 ) 。 不 深 于 水 , 易 溶 于 乙醇 或 乙醚 中 。 
以 甘油 酯 的 形式 存在 于 动 植物 油脂 中 , 自 
然 界 中 分 布 很 广 。 工 业 上 由 牛 油 、 猪 油 等 
动物 脂肪 或 棕榈 仁 油 等 植物 油 经 皂 化 后 
制 得 。 其 钠 盐 是 肥皂 的 主要 成 分 之 一 。 

棕榈 酸 ” 即 “ 软 脂 酸 ”。 

硬 脂 酸 ”学 名 “十 八 烷 酸 "。 化 学 式 
CH (CH )w COOH。 一 种 饱和 高 级 脂肪 
酸 。 纯 品 为 白色 无 臭 的 蜡 状 物 。 熔 点 69 ~ 
70TC ,沸点 383% 。 在 90 ~ 100Y 时 ,会 缓 
慢 挥发 。 不 溶 于 水 , 溶 于 乙醇 .乙醚 等 溶 
剂 。 工 业 品 呈 微 黄色 , 含 软 脂 酸 及 少量 不 
饱和 酸 类 。 以 甘油 酯 的 形式 存在 于 动 植 


物 油 脂 中 ,自然 界 中 分 布 很 广 。 其 钠 盐 或 
钾 盐 是 肥皂 的 主要 成 分 之 一 , 某 些 其 他 金 
属 的 盐 具 有 防水 、 润 滑 作用 。 其 数 种 酰胺 
衍生 物 可 用 作 蜡 的 代用 品 。 

丙烯 酸 化学式 CH 一 CH 一 CO0H。 无 
色 液 体 。 有 刺激 性 类 似 醋酸 气味 。 熔 点 
14Y ,沸点 141.0Y 。 溶 于 水 、 乙 醇和 乙醚 
等 溶剂 。 受 光 、 热 或 过 氧化 物 存在 易 引 发 
聚合 .也 易 发 生 加 成 酯 化 等 反应 : 

HO! 


A 
i CH 一 CH 一 COOH 

2 er CaHoOH 

学 名 “十 二 烷 酸 ”。 化 学 He ch 一 chcoocihy 


合成 路 线 很 多 ,主要 的 生产 方法 是 由 芮 烯 
在 钥 镁 系 氧化 物 催化 剂 的 作用 下 气相 氧 
化 成 丙烯 醛 ,再 进一步 氧化 制 得 。 有 机 全 
成 的 重要 原料 ,主要 用 于 生产 丙烯 酸 酯 。 
糠 氮 酸 学 名 “a,Bp- 二 气 -B- 甲 酰基 再 
烯 酸 "。 分 子 式 C,H,Cl,0;。 存 在 下 列 
平衡 : 
H 0. cia 


| | 
二 OHC 一 C==C 一 COOH 


CI Cl 
白色 柱状 晶体 或 微 黄色 结晶 性 粉末 。 易 
潮解 。 有 刺激 性 奥 味 。 有 毒 。 对 皮肤 、 眼 
上 晴 有 强 刺激 作 用 ,并 可 导致 皮肤 过 敏 。 熔 
点 127% 。 微 深 于 冷水 , 溶 于 热 水 、 热 茶 、 
乙醇 。 在 干燥 空气 中 稳定 。 可 由 糠 醛 与 
氨 在 盐酸 催化 下 反应 制 得 。 有 机 合成 中 
间 体 ,用 于 制药 物 (磺胺 喀 啶 )` 杀 虫 剂 . 杀 
菌 剂 除草 剂 等 。 

菊 酸 ” 亦 称 " 第 一 菊 酸 " 。 学 名 "2,2 一 二 
甲 基 -3-(2 异 丁 基 ) 环 丙烷 羧 酸 "。 分 子 


由 - 顺 式 ) 菊 酸 菊 酸 结构 式 

和 四 种 光学 异 构 菊 酸 (d- 反 式 !- 反 式 、 
d- 顺 式 和 !- 顺 式 ) 。 各 种 菊 酸 的 物性 列表 
如 下 : 


IE ，， 


酸化 而 得 。 本 品 及 其 乙 
酯 和 多 讽 代 物 (CCL、 
CCLCF, 等 ) 会 发 生 " 调 
聚 反应 , 制 得 各 种 含 页 
素 的 菊 酸 (如 二 气 菊 
酸 ) ,用 以 合成 一 系列 高 


菊 酸 |] 物 态 | 迷 点 C | nS 比 旋光 度 

看- 反 式 | 白色 结晶 | 54 ~55 

df - 顺 式 | 白色 结晶 |114 ~115.5| 

d- 反 式 | 黏 移 液 体 | 17 -21 |14748|+14.16"(C=1554, 乙 醇 ) 
1- 反 式 | 黏稠 液体 | 17 ~21 |1.4749 |-14.16"(C =1.535 ,乙醇 ) 
EE 白色 结晶 | 和 15"0C=5 ,乙醇 ) 
| 一 硕 式 | 白色 结 品 -41.96"(C=5, 乙 醇 ) 


效 . 光 稳定 的 合成 拟 除 


其 中 d- 反 菊 酸 以 酯 的 形式 存在 于 天 然 除 
虫 菊 抽 出 液 中 。 工业 上 由 2,5 一 二 甲 
基 -2,4- 已 二 烯 和 重 氮 乙酸 乙 酯 反应 , 先 
得 疏 - 顺 、 反 菊 酸 乙 酯 ,再 皂 化 得 尼 - 顺 、 反 
菊 酸 ,再 经 拆 分 而 得 四 种 光学 异 构 体 。 是 
合成 拟 除虫菊 酯 等 的 重要 中 间 体 。 

二 氮 菊 酸 简称 “DV 酸 ”"。 学 名 “2,2 一 
二 甲 基 -3-(2,2- 二 氧 乙烯 基 )- 环 丙烷 羧 
酸 "。 分 子 结构 cl 


HiC /CH 
中 有 两 个 手 性 /C=CH、 /CH 
碳 原子 ,有 两 种 CL /人 
外 消 旋 体 (di 一 “pon 
反 式 \ 由 -~ 顺 式 ) 二 气 葡 酸 结构 式 
和 四 种 光学 异 


构 体 (d- 反 式 !- 反 式 ,Z- 顺 式 和 2- 顺 
式 ) 。 各 种 二 氧 菊 酸 的 物性 列表 如 下 : 
比 旋光 谋 


+33.0"(C=2.0, 乙 醇 ) 
-34.6"(C=1.9, 乙 醇 ) 


虫 菊 酯 (如 氯 菊 酯 ) ,用 
作 杀 虫 . 杀 螨 剂 。 

十 一 碳 烯 酸 学 名 "10 -十 一 碳 烯 酸 "。 
化 学 式 CH, 一 CH 一 ( CH: ),COOH。 白 色 
或 淡 黄 色 液体 。 有 特殊 气味 。 熔 点 21C ， 
折射 率 1.447 5 ~1.448 5(25Y ) 。 难 溶 于 
水 ,与 乙醇 乙醚、 氯仿 等 溶剂 混 深 。 由 区 
麻油 或 龙 麻 醇 酯 经 热 解 而 得 。 可 用 作 合 
成 树脂 , 增 塑 剂 及 杀菌 剂 的 原料 。 

油 酸 学 名 “ 顺 式 十 八 烯 -9 - 酸 "。 化 
学 式 CH, (CH ) ;CH 一 CH(CH: ))COOH。 
-种 不 饱和 高 级 脂肪 酸 。 工 业 品 中 常 含 
饱和 脂肪 酸 ( 软 脂 酸 、 硬 脂 酸 )7% ~ 12% 
及 少量 其 他 不 饱和 脂肪 酸 ( 亚 油 酸 )。 纯 
品 为 无 色 无 昧 液体 。 沸 点 286C (13. 332 
千 帕 ) ,在 4 人 凝固。 溶 于 乙醇 .乙醚 等 溶 
剂 。 和 空气 接触 过 久 ,颜色 变 深 。 是 动物 
食物 中 不 可 缺少 的 营养 素 。 其 甘油 酯 是 橄 
模 油 和 其 他 动 植物 油脂 的 主要 成 分 之 一 。 
其 铅 盐 , 锰 盐 、 钴 盐 用 作 油 潜 催 于 剂 ; 铜 盐 
为 渔网 防腐 剂 ; 铝 盐 可 用 作 织 物 等 的 防水 
剂 及 某 些 润滑 油 的 增 稠 剂 。 


+ 三 .2"(C=2.1.CHCD) 
-36.9°(C=1.7,CHCh) 


工业 上 ,以 3,3 一 二 甲 基 -4- 戊 烯 酸 乙 酯 为 
原料 制 得 。 是 制 氮 菊 酯 、 毛 氰 菊 酯 等 拟 除 
虫 菊 酯 的 重要 中 间 体 。 

3,3- 二 甲 基 -4- 戊 烯 酸 简称" 责 亭 
酸 ”。 液 体 。 沸 点 100 ~106T (2133 四 ) 。 
微 溶 于 水 , 溶 于 乙 CH=CH; 
醇 等 有 机 溶剂 。 7 
由 蜡 成 二 烯 为 原 H3C CH2COOH 
料 经 加 成 .缩合 、3,3- 二 甲 基 -4-- 战 燃 酸 
脱 HC1, 再 经 水 解 、 结构 式 


HC 


亚 油 酸 化学式 CH, (CH ).CH 一 
CHCH:CH 一 CH(CH: );,COOH。 一 种 二 燃 
酸 。 无 色 液体 。 沸 点 230C (2133.16 帕 )。 
不 深 于 水 , 溶 于 有 机 溶剂 。 容 易 被 空气 氧 
化 及 聚合 ,经 催化 氢化 成 硬 脂 酸 。 其 甘油 
酷 存在 于 干 性 油 或 半 干 性 油 中 。 可 由 棉 
籽 油 .大 麻 仁 油 、 亚 麻 仁 油 或 豆油 等 制 得 。 
用 以 制造 乳化 剂 . 肥 拒 及 聚 酰 胺 。 是 一 种 
动物 生理 上 必需 脂肪 酸 , 其 铅 盐 等 是 油漆 
催 干 剂 。 

亚麻 酸 ”化 学 式 CH ( CH,CH 二 CH)， 
《CH: ) ;COOH。 一 种 三 烯 酸 。 无 色 液体 。 
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沸点 230 ~ 232% (133. 32 帕 )。 不 溶 于 
水 , 溶 于 乙醇 乙醚 。 易 聚合 及 氧化 。 其 
甘油 栈 存 在 于 亚麻 仁 油 、 苏 子 油 等 干 性 油 
中 。 是 一 种 动物 生理 上 必需 脂肪 酸 。 
桐油 酸 简称“ 桐 酸 "。 化 学 式 CH 
(CH;); (CH=CH), (CH,),COO0H。 一 种 
具有 三 个 双 键 互 成 共 因 体 系 的 三 烯 酸 。 
有 多 种 顺 反 异 构 体 存在 。 最 主要 的 为 
a- 桐 酸 ,熔点 48 ~ 49 和 ,由 桐油 制 得 ; 
B- 桐 酸 ,熔点 71%C ,由 a- 桐 酸 经 异 构 化 
而 得 。 易 聚合 及 被 空气 氧化 。 其 甘油 酯 
是 桐油 的 主要 成 分 。 桐 油 的 干 性 和 其 他 


特性 与 这 种 酸 的 结构 和 性 质 有 着 密切 的 
葛 麻 酸 ”一 种 不 饱和 羟基 酸 。 黄 色 黏 


性 液体 。 熔 点 5. SC ,沸点 245SY (1 333.2 
巾 )。 可 洲 于 乙醇 、 丙 酮 等 。 其 甘油 酯 存 
在 于 大麻 油 中 ,由 大麻 油 经 皂 化 而 得 。 用 
以 制备 颂 二 酸 ( 制造 锦纶 610 的 单 体 之 
一 ) 及 仲 辛 醉 等 。 其 烷 基 酯 主要 用 作 增 逆 
剂 , 乳 化 剂 或 润 湿 剂 等 。 

CHICHD9H 一 CH 一 CH 一 CH 一 (CHayCOOH 

OH 


蕊 麻 酸 结 构 式 


莱 甲 酸 ” 亦 称 “安息 香 酸 ”。 自 色 叶 片 
式 针 状 晶体 。 熔 点 122. 4Y ,沸点 249 蕊 。 
微 溶 于 冷水 ` 石 油 酝 ,党 于 热 水 、 OOH 
四 氧化 碳 等 , 易 深 于 乙醇 ,乙醚 、 

茱 等。 化 学 性 质 活 泌 。 工 业 上 

由 甲苯 氧化 或 由 甲 蘑 先 毛 代 后 

用 ZnCl:/H:O 处 理 而 得 。 有 抑 繁 甲 酸 
制 微 生物 生长 的 作用 , 毒性 很 加 为 
低 ,可 作为 食品 防腐 剂 ,也 是 制 

备 染料 .药物 .香料 的 中 间 体 。 医 学 上 主 
要 外 用 于 皮肤 癣 病 ( 如 脚 癣 ) 等 ,通常 和 水 
杨 酸 配合 应 用 。 

安息 香 酸 即 “ 葵 甲酸 "。 

水 杨 酸 学名" 邻 羟基 某 甲 酸 " 。 白 色 
无 臭 晶体 。 味 甘酸 。 熔 点 157 ~ 159 ,能 
升华 。 微 深 于 水 , 深 填 乙醇 、 丙 角 。 以 席 


的 形式 存在 于 自然 界 , 例 op 
如 冬青 油 中 含水 杨 酸 甲 ] 
丁 。 工 业 上 由 苯酚 钠 和 SS COOH 
二 氧化 碳 在 加 压 加 热 条 水 杨 酸 结构 式 
件 下 反应 制 得 。 防 腐 药 
和 皮肤 角质 溶解 药 。 其 制剂 常用 以 处 理 
癣 和 "鸡眼 "等 ,也 是 制备 阿司匹林 等 药 
物 的 原料 。 

没食子 酸 。 亦 称 * 五 倍 子 酸 "“ 榨 酸 "。 
学 名 “3,4,5- 三 羟基 葵 甲 酸 "。 无 色 针 状 蝇 
体 。 熔 点 250YC (分 H 
解 ) 。 易 溶 于 水 . 醇 
和 醚 。 具 有 酚 ( 易 有 
被 氧化 ,和 三 氢化 铁 
水 溶液 生成 蓝 黑 色 on 
gg he 没食子 酸 结构 式 
焦 性 没食子 酸 ) 的 性 质 。 可 以 五 倍 子 为 原 
料 ,经 发 酵 或 用 酸 水 解 制 得 。 在 摄影 术 中 
作 显 影 剂 ,也 是 制备 焦 性 没食子 酸 的 原料 ， 
医药 上 为 止血 收敛 剂 ,其 碱 性 镑 盐 用 作 防 
腐 剂 。 

五 信子 酸 “ 即 “ 没 食 子 酸 "。 

莱 乙 酸 叶片 状 结晶 。 熔 点 76.5%C , 沸 
点 265.5% .127% (666.6 帕 )。 微 溶 于 冷 


水 , 易 溶 于 热 水 、 碱 性 水 溶 ~ 


液 ( 如 氨水 ,碳酸 钠 水 浒 
莹 乙 本 结构 式 


COOH 


液 ) , 深 于 乙醇 、 乙 栈 、 氧 仿 、 
三 氨 乙 烷 , 略 深 于 四 氯 化 
碳 、 四 氯 乙烯 。 可 由 莱 乙 及 
与 硫酸 或 盐酸 经 酸性 水 解 
制 得 。 用 于 制造 香料 .药物 ,植物 激素 等 ， 
还 可 用 以 调配 香料 。 

肉桂 酸 ” 亦 称 “ 桂 皮 酸 "。 化 学 式 
CeH:CH 一 CHCOOH。 一 种 不 饱和 芳香 酸 。 
有 顺 、 反 两 种 立体 异 构 体 。 合 成 物 通常 为 
反 式 异 构 体 ,白色 晶体 ,熔点 133 ~ 134T 。 
以 酯 的 形式 存在 于 自然 界 。 其 酯 类 衍生 
物 常用 作 香 料 。 

2,4- 滴 ，” 亦 称 "2,4 一 D”。 化 学 名 "2, 4 一 
一 氧 苯 氧 乙 酸 " 。 纯 品 为 无 自白 色 晶体 , 工 


化学 


业 品 有 酚 类 气 
味 。 难 溶 于 水 ，Ct OCH2COOH 
易 深 于 有 机 党 


剂 。 植 物 生长 CI 
调节 剂 ,除草 2.4- 滴 结构式 
剂 。 可 加 工 成 


钠 盐 , 胺 盐 或 酯 类 的 液 剂 、. 粉 剂 .乳剂 、 油 
谊 等 。 由 2,4- 二 氧 茉 酚 与 一 氧 醋酸 缩合 
而 成 。 按 植物 种 类 施用 不 同 剂量 ,可 促进 
插 条 生根 .果实 早熟 ,形成 无 子 果 实 ,防止 
落花 .落果 及 白菜 在 贮 运 期 间 的 脱 叶 。 也 
可 作 选 择 性 除草 剂 ,防除 一 年 生 和 多 年 生 
双子 叶 杂 草 。 对 人 畜 有 低 毒 。 

双 氨 灭 痛 ”学 名 “2 -(2,6- 二 氯 苯 腕 
基 ) 苯 乙酸 钠 " 。 白 色 结 晶 性 粉末 。 无 臭 ， 
几乎 无 味 。 易 溶 于 乙醇 , 稍 溶 于 水 ,不 溶 
于 芋 。 由 2,6 -二 握 莱 胺 为 中 间 体 制 得 。 
一 种 新 型 高 效 消炎 ,镇 痛 药 。 具 有 一 反应 
较 小 .剂量 小 等 特点 。 用 于 治疗 风湿 性 关 
节 炎 、 神 经 炎 及 瘤 症 等 。 

cl CHyCOONa 
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Cl 
双 毛 灭 痛 结 构 式 
烟 酸 “ 亦 称 “ 尼 克 酸 "。 学 名 “吡啶 -3 一 
甲酸 "。 无 色 针 状 结晶 。 熔 点 236. 6 。 
易 升华 。 难 溶 于 冷水 , 易 00H 
溶 于 沸水 及 沸 乙 醉 , 碱 液 。 (TT 
在 空气 中 稳定 。 可 由 烟 碱 “~N 
经 氧化 制 得 , 亦 可 由 8- 羟 。 间 酸 站 移民 
基 唑 啉 用 硝酸 破坏 氧化 法 
制 得 。B 族 维生素 之 一 。 在 肝 、 肾 .酵母 、 
米糠 中 含量 丰富 。 具 有 促进 细胞 的 新 陈 
代谢 功能 ,也 有 扩张 血管 作用 。 用 于 防治 
糖 皮 病 , 也 是 制 取 烟 酰胺 及 尼 可 刹 米 等 药 
物 的 中 间 体 。 
烟 酰 胺 ” 亦 称 “尼克 酰胺 ”"。 学 名 “ 吡 爱 ~ 
3- 甲 酰 腕 "。 无 色 针 状 物 。 熔 点 128 ~ 


131%。 易 溶 于 水 、 乙 醇 。 
生物 氧化 中 某 些 重要 辅 { 

酶 的 组 成 成 分 ,缺少 时 会 、NZ 
引起 粮 皮 病 , 故 亦 称 * 抗 、 
精 皮 病 维生素 "。 和 烟 酸 ”四柱 卫 外 入 
不 同 ,无 扩张 血管 作用 。 由 烟 酸 为 原料 通 
过 加 氨 成 盐 再 脱水 ,或 加 乙醇 酯 化 再 经 氨 
解 而 得 。 除 用 作 医 药 外 ,大 量 用 作 食品 及 
饲料 添加 剂 , 可 预防 粮 皮 病 。 CooH 

异 姻 酸 "学 名 “吡啶 4 一 甲 
酸 "。 白 色 结晶 。 熔 点 319C ,会 py 
升华 。 难 深 于 冷水 ,几乎 不 溶 于、 
乙酸. 茶 及 热 乙醇 。 可 由 y- 甲 基 
吡 院 经 氧化 制 得 。 是 制造 抗 结 和 民 烟 酸 
核 药 异 烟 翼 的 中 间 体 。 外 御 交 

草酸 ” 亦 称 “ 乙 一 酸 "。 化 学 式 ( COOH),。 

最 简单 的 二 元 羧 酸 。 无 色 唱 体 。 熔 点 
189.5Y% (分 解 )。 通 常 含 两 分 子 结 虫 水 ， 
易 深 于 水 或 乙醇 。 有 毒性 及 还 原 性 。 以 
钙 盐 形式 存在 于 大 黄 等 植物 中 。 旧 法 ( 碱 
熔 法 ) 由 木屑 与 氛 氧 化 钠 作 用 制 得 ;新 法 
由 一 氧化 碳 和 氢 氧 化 钠 出 发 合成 。 是 重 
要 的 还 原 剂 、. 印 染 漂白 剂 、 铁 锈 除去 剂 及 
分 析 试 剂 等 。 

乙 二 酸 即 "草酸 "。 

丁 二 酸 “” 亦 称 “ 琥 珀 酸 " 。 化 学 式 (CH， 
COOH),。 无 色 卓 体 。 熔 点 185 ~ 187Y 。 
失 水 成 了 二 酸 酝 。 深 于 水 , 稍 次 于 乙醇、 
乙醚 。 存 在 于 化 石 海 治 . 地 衣 、 真 蓝 等 
中 。 可 由 业 馏 理 垢 制 得 ,或 由 茶 、 糠 醛 合 
成 。 用 以 制造 合成 树脂 及 药物 等 。 

琥珀 酸 即 " 丁 二 酸 "。 

衣 康 酸 ”学 名 “ 亚 甲 基 丁 二 酸 "。 化 学 
式 HOOCCH,C( 二 CH,)COOH。 一 种 具有 
共 狗 体系 的 不 饱和 二 元 酸 。 和 白色 结晶 。 
有 特殊 气味 。 熔 点 166 ~ 167% 。 易 溶 于 
水 和 乙醇 , 难 沙 于 某 和 乙醚 。 工 业 上 由 演 
粉 ,糖蜜 等 发 酵 或 丁 二 酸 等 为 原料 制 得 。 
广泛 用 作 合成 树脂 、 表 面 活性 剂 、 洗 涤 剂 、 
除草 剂 和 无 毒 包装 材料 等 原料 。 

酒石酸 学 名 “2,3 -二 凑 基 本 二 酸 "。 


CONH; 
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有 机 化 学 


化 学 式 HOOCCHOHCHOHCOOH。 有 三 种 
立体 异 构 体 : 右 旋 (d) 酒石酸 .左旋 (1) 酒 
石 酸 .内 消 旋 酒石酸 (熔点 140Y ) ,其 中 以 
右 旋 体 为 最 常见 。 此 外 , 尚 有 由 右 旋 体 及 
左旋 体 构成 的 外 消 旋 (dl) 酒石酸 (熔点 
140Y ) 。 天 然 产 物 是 右 旋 体 ,存在 于 葡萄 
汗 及 其 他 浆果 汁 中 ,为 无 色 唱 体 , 易 溶 于 
水 。 有 几 种 盐 较为 重要 ,如 实验 室 中 用 以 
配制 费 林 试剂 的 酒石酸 钾 钠 ,医药 上 用 以 
治疗 血吸虫 病 的 吐 酒 石 ( 含 钾 、 匀 的 复 盐 ) 
及 用 作 织物 的 媒 染 剂 和 配制 焙 粉 的 酒 石 
酸 氧 钾 等 。 右 旋 酒 石 酸 可 用 作 外 消 旋 胺 
类 的 拆 分 剂 。 

酒 石 ”葡萄 汁 或 其 他 浆果 汁 发 酵 酿酒 
时 落 在 桶 底 的 一 种 固体 沉淀 。 主 要 成 分 
是 酒石酸 氨 钾 (KOOCCHOHCHOHCOOH) 
及 少量 的 酒石酸 钙 。 可 用 无 机 酸 处 理 以 
制造 酒石酸 。 

丁 烯 二 酸 化 学 式 HOOCCH 一 
CHCOOH。 最 重要 的 不 饱和 二 元 脂肪 酸 。 
有 硕 、 反 两 种 异 构 体 。 顺 丁 烯 二 酸 亦 称 
“缩水 苹果 酸 ”, 无 色 唱 体 ,熔点 130 ,加 
热 至 200Y 以 上 , 易 失 水 成 顺 丁 烯 二 酸 本 
后 者 为 白色 针 状 结晶 ,熔点 53C , 溶 于 丙 
柄 .乙醚 ,可 由 茶 或 糠 醛 经 气相 氧化 制 成 ， 
是 合成 树脂 ,药物 等 的 原料 。 反 丁 燃 二 酸 
( 亦 称 “ 延 胡 索 酸 "或 “ 富 马 酸 ") 为 无 色 蝇 
体 ,熔点 287Y , 微 深 于 水 及 乙醇 ,存在 于 
某 些 植物 ( 如 延 胡 索 蘑菇) 体 中 ,可 由 莱 
或 栋 醛 制 得 ,是 制造 聚 酯 树脂 等 的 原料 。 

H 一 C 一 COOH 8 一 C 一 COOH 

H 一 C 一 COOH HOOC—C—H 


顺 丁 烯 二 琶 结构 式 。 反 丁 烯 二 酸 结构 式 


缩水 苹果 酸 见 “ 丁 烯 二 酸 "。 

苹果 酸 学 名 "羟基 丁 二 酸 "。 化 学 
式 HOOCCHOHCH:COOH。 分 子 中 含 一 
个 手 性 碳 原子 ,因此 有 两 种 旋光 异 构 体 
(左旋 体 和 右 旋 体 ) 和 一 种 外 消 旋 体 。 右 
旋 体 和 外 消 旋 体 都 是 合成 产物 ,无 色 晶 
体 , 易 深 于 水 乙醇。 天 然 物 属 左旋 体 , 存 


在 于 未 成 熟 的 苹果 、 葡 萄 、 山 植 果实 中 ,无 
色 针 状 晶体 , 易 洲 于 水 .乙醇 。 有 爽快 酸 
味 ,用 于 制药 饮料 ,糖果 等 。 

己 二 酸 亦 称 “ 肥 酸 "。 化 学 式 (CH,)， 
(COOH):。 无 色 针 状 晶体 。 熔 点 152C ， 
沸点 337.5XC 。 可 由 乙 炊 和 甲醛 或 分 别 由 
苯酚 、 环 已 烷 、 糠 本 以 及 丙烯 睛 为 原料 制 
得 。 是 制 取 锦 纶 66 的 单 体 。 

机 二 酸 化学式 (CH,),( COOH);。 白 
色 片 状 晶体 。 熔 点 133 ~ 134C。 溶 于 乙 
醇 . 乙 醚 , 稍 深 于 水。 由 葛 麻 油 或 草 麻 酸 
钠 和 氢 氧 化 钠 经 热烈 制 得 。 用 以 制备 增 
塑 剂 . 合 成 纤维 ( 锦纶 610) 和 醇 酸 树脂 等。 

邻 共 二 甲酸 最 重要 的 二 元 芳香 酸 。 
白色 晶体 。 熔 点 230%C ,能 升华 。 溶 于 水 、 
乙 醉 , 不溶 于 CHCI,。 加 
热 至 200 ~ 230%C 时 ,失去 (EY 
水 分 子 生成 邻 茶 二 甲酸 CooH 
丁 。 由 邻 茜 二 息 酸 醋 水 解 ” 年 某 二 甲 节 
制 得 。 是 合成 树脂 纤维、 ”结构式 
药物 等 的 原料 。 

顺 丁 烯 二 酸 栈 ” 亦 称 “缩水 草 果 酸 栈 "” 、 
“ 马 来 酸 醋 "。 白 色 针 状 结晶 。 熔 点 52.8%C。 
溶 于 水 (水 解 ) .乙醇 ( 酯 co 
化 ) .再 玫 , 乙 层 。 会 起 水 ”区 
解 , 酷 化 , 双 燃 合成 ,共聚 co 
等 反应 。 可 由 莱 或 碳 四 顺 T 埃 二 杉 于 
馏分 经 催化 氧化 制 得 。 。 站 板式 
是 制 反 丁 烯 二 酸 、 酒 石 
酸 . 醇 酸 树脂 .农药 ( 杀 虫 剂 马 拉 硫 磷 、 
生长 调节 剂 马 来 酰 腹 ) ,医药 (磺胺 类 药 
物 ) 等 的 原料 。 

邻 某 二 甲酸 栈 ”简称 “ 茶 酬 "。 无 色 针 
状 晶体 。 焙 点 131. 6 。 易 升华 。 深 于 乙 


醇 .乙醚 。 工 业 上 以 蔡 或 久 co 
二 甲 苦 为 原料 , 室 气 为 氧化 加 
剂 在 钒 催化 剂 存在 下 经 气 co 


相 氧化 制 得 。 为 合成 染料 、 轩 蘑 二 甲酸 醋 


树脂 、 药 物 的 中 间 体 ,也 是 。 结构 式 
制 酚 酸 的 原料 。 
对 莱 二 甲酸 “一 种 重要 的 二 元 芳香 酸 。 


白色 晶体 。 在 

300Y 时 升华 。 wooc(_ Dcoon 
不 深 于 水 、 握 仿 、 

乙醚 、 醋 酸 , 微 深 。 对 荣 二 甲酸 结构 式 
于 冷 乙 醇 , 溶 于 


热 乙 醇 及 碱 液 。 可 由 对 二 甲 莱 或 松节油 
制 得 , 亦 可 用 邻 茶 二 甲酸 钾 盐 在 催化 剂 存 
在 下 经 加 热 异 构 化 而 成 。 为 合成 树脂 、 合 
成 纤维 { 族 纶 ) 等 的 原料 ,还 可 用 于 制 除草 
剂 和 黏合 剂 等 

柠 楼 酸 ” 亦 称 " 枸 格 酸 "。 一 种 含 凑 基 的 
三 元 姜 酸 。 无 色 蝇 体 。 常 售 一 分 子 结晶 水 ， 
露 于 干燥 空气 中 ,或 在 40 ~ cba . COOH 
50YC 加 热 ,会 失去 水 分 。 易 
溶 于 水 。 其 钙 盐 在 冷水 中 比 omeoo 
热 水 中 易 溶解 ,此 性 质 常 用 CHa * COOH 
来 鉴定 和 分 离 检 术 酸 。 在 植 各 类 本 站 交友 
物 界 分 布 极 广 ,未 成 熟 的 术 
过 中 约 含 6% 。 可 由 柠檬 汁 中 分 离 制 得 ,也 
可 由 杠 社 发 酵 或 其 他 合成 法 制 成 。 广 泛 用 
于 食品 及 印染 工业 。 其 盐 类 可 用 于 医药 ， 
如 铬 盐 为 补 钙 剂 , 钠 盐 可 作 血液 抗 括 剂 , 钦 
按 盐 是 治疗 贫血 药物 和 了 晒 印 蓝图 的 感光 
剂 等 。 

构 楼 酸 、 即 “ 柠 机 酸 ”。 

轰 酸 。 亦 称 * 单 宁 酸 "。 五 借 子 的 主要 
成 分 。 淡 黄色 无 定形 粉末 。 易 溶 于 水 和 
乙醇 ,不 洲 于 醚 。 完 全 水 解 后 得 没食子 本 
和 葡萄 粮 。 通 常 从 五 信子 中 芋 到 制 得 。 
用 作 剂 ,收敛 药 及 制 旦 水 的 原料 。 

单 宁 酸 “ 即 “胃酸 "。 

乙酰 氮 “化学式 CHCOCI。 无 色 有 抽 
激 性 的 液体 。 沸 点 52XC 。 在 湿 空 气 中 组 
慢 分 解 而 骨 出 白 烟 , 过 水 猛烈 水 解 成 醋酸 
及 氧化 氢 。 能 和 茶 .三 氧 申 烷 . 乙 醛 冰 
醋酸 等 混 溶 。 化 学 性 质 活 滩 , 能 和 很 多 。 
化 合 物 起 复分解 反应 。 可 由 醋酸 或 其 /人 
钠 盐 和 三 氧化 磷 . 五 氢化 磷 作 用 制 成。 

在 实验 室 或 工业 中 用 作 乙酰 化 剂 

过 氧化 基 甲 醋 ”化学式 (CeH;CO):0,。 

自 色 曲 体 。 微 洲 于 水 ,可 浴 于 苦 , 氧 仿 等 


有 机 溶剂 。 在 70 ~ 90YC 时 即 分 解 产生 自 
由 基 ; 
0 
(CeHsC0)20, -全 es 
—— 2C6Hs: +2C0, 

常用 作 燃 类 单 体 ( 氧 乙烯 .丙烯 且 等 ) 的 聚 
合 反应 引发 剂 ,也 可 用 于 自由 基 加 成 和 取 
代 反 应 的 催化 剂 。 受 热 会 自发 爆炸 , 须 巡 
藏 于 冷 暗 处 。 

乙酸 乙 酯 ” 亦 称 "醋酸 乙 酯 "。 化 学 式 
CH,COOC,H;。 一 种 简单 的 有 机 酸 酷 。 
无 色 有 香味 易 挥 发 的 液体 。 沸 点 77%C 。 
能 溶 于 水 , 易 溶 于 乙醇 .丙酮 等 。 会 发 生 
水 解 , 醇 解 、 氨 解 等 反应 ,并 在 乙醇 钠 存 
在 下 发 生 克 兰 森 缩合 反应 而 形成 乙酰 乙 
酸 乙 酯 。 通 党 由 乙酸 和 乙醇 在 少量 浓 硫 
酸 存在 下 反应 而 成 。 在 香料 及 油漆 工业 
中 用 作 溶 剂 ,还 可 作 天 然 香 料 的 芋 取 剂 ， 
也 是 制药 工业 和 有 机 合成 的 重要 原料 。 

酯 酸 乙 酯 即 " 乙 酸 乙 酯 ” 。 

重 氨 乙 酸 乙 酯 “化 学 式 N 一 N 一 CHCOO 
C2Hs 。 黄 色 有 刺 描 气味 、 易 挥发 的 油状 
液体 。 熔 点 - 22TC , 沸点 140 ~ 141C 
(2.933 x 10” 帕 ) ,85 ~ 86Y (1.1732x 
10* 帕 ) 42Y (666.6 帕 ) ,折射 率 1. 458 8 
(17.6Y ) 。 略 溶 于 水 ,与 乙醇 、 葵 、 乙 栈 、 
石油 醚 互 深 。 水 溶液 呈 中 性 。 能 与 水 . 乙 
醚 、. 苯 的 蒸气 共 挥发 。 不 稳定 化 合 物 , 受 
热 或 光照 分 解 , 易 爆炸 ( 与 硫酸 接触 会 爆 
炸 , 在 蒸 馆 时 , 甚至 在 减 压 蒸 馆 时 也 可 能 
引起 爆炸 ) 。 在 铜 粉 催化 下 分 解 ,放出 氮 
气 , 生 成 碳 烯 (:CHCOOC,H; ) ,后 者 易 与 双 
键 加 成 ,发 生 环 丙烷 基 化 反应 ,生成 环 丙 


烷 羧 酸 酯 : 
i 


/ NCHCOOCsHs 
铀 粉 
可 由 甘氨酸 乙 酯 盐酸 盐 与 亚 硝酸 钠 经 重 
氨 化 反应 制 得 。 广 泛 用 于 合成 拟 除虫菊 
本 农药 ,例如 气 菊 责 . 烯 丙 菊 酷 等。 


有 机 化 学 


乙酸 上 戊 酯 ” 亦 称 “醋酸 戊 酯 "。 化 学 式 (25% ) ,乙酸 乙 栈 (18% ) 丙酮 (29 ) 、 丁 
CH,COOCs Hi 。 无 色 有 香 敬 香 味 的 挥发 性 液 ” 醇 (10% ) .甲苯 (45% ) 配制 而 成 ,或 由 乙 
体 。 沸 点 140X 左右 。 微 溶 于 水 , 溶 于 乙酸 丁 柄 (18%) .乙酸 乙 酯 (14%)、 丁 醇 
醇 , 乙 配 等 。 由 醋酸 和 戊 醇 ( 主 要 是 异 上 戊 ”(10%) 、 甲 茶 (50%)、 乙 醇 (8%) 配制 。 
醇 ) 混 合 物 在 少量 浓 硫 酸 存在 下 作用 而 主要 用 于 溶解 或 稀释 硝酸 纤维 素 ( 硝 基 清 
成 。 用 作 食 用 香料 、 人 造 纤维 及 油漆 工业 ” 漆 ) 和 其 他 清漆 。 对 人 体 有 一 定 毒性 。 应 
中 的 溶剂 。 在 通风 、 无 明火 处 使 用 。 密 闭 ` 阴 暗 处 

醋酸 戊 酯 ” 即 “乙酸 戊 柄 ”。 贮存 。 

丙 二 酸 二 乙 酯 ”化 学 式 CH, (C00C,Hs ):。 乙酸 乙烯 酯 ” 亦 称 “醋酸 乙烯 酯 " ,简称 
无 色 有 香味 液体 。 沸 点 198 ~ 199T。 难 “ 醋 酸 乙烯"。 化 学 式 CHCOOCH 一 CH 。 
溶 于 水 ,能 和 乙醇 .乙醚 等 混 溶 。 以 氧 乙 无 色 有 香味 的 液体 。 沸 点 72 ~73TC。 微 
酸 为 原料 经 所 化. 酯 化 等 步骤 制 得 。 能 参 。 深 于 水 , 易 深 于 乙醚 等 。 由 乙酸 和 乙 决 在 
与 成 盐 , 烷 基 化 等 反应 ,是 有 机 合成 的 重 ”催化 剂 存在 下 作用 而 得 ,或 由 乙酸 与 乙烯 
要 中 间 体 。 常 用 以 制 巴 比 妥 类 催眠 镇 痛 ”催化 氧化 制 得 。 在 热 \ 光 或 微量 过 氧化 物 
药物 。 引发 剂 存在 下 容易 聚合 。 是 制造 聚 乙酸 


乙酰 乙酸 乙 酯 ”化 学 式 CH,COCH,C00 
CH, 。 无 色 有 果 香 味 的 液体 。 沸 点 130.8Y 。 
微 溶 于 水 , 易 与 一 般 有 机 潍 剂 混 溶 。 常 见 
的 为 酮 式 (92.3% ) 和 烯 醇 式 (7.7% ) 的 平 
衡 混 合 物 ( 见 下 式 )。 是 一 种 8- 酮 酸 栈 ， 


乙烯 酯 、 聚 乙烯 醇 、 聚 乙烯 醇 缩 甲 醛 ( 维 
纶 ) 的 单 体 。 

醋酸 乙烯 酯 ” 即 “乙酸 乙烯 酯 "。 

甲 基 丙烯 酸 甲 酯 ”化学式 H.C 二 C 
(CH, ) COOCH, 。 无 色 液体 。 沸 点 100.3qC 。 


能 成 盐 , 发 生 缩合 、 疙 基 加 成 、 烷 基 化 .成 ”加 热 时 (特别 是 有 引发 剂 如 过 氧化 二 茸 甲 
酮 (或 酸 ) ,分 解 等 化 学 反应 。 可 由 乙酸 乙酰 , 偶 氮 二 异 丁 睛 等 存在 的 条 件 下 ) 容易 
酯 在 C,HsONa 存在 下 缩合 制 得 。 是 有 机 。 聚合 成 透明 的 固体 聚合 物 ,通常 称 为 有 


合成 的 重要 中 间 体 。 机 玻璃 " 。 可 由 丙酮 和 氰 化 氢 作 用 ,或 以 
中 8 异 丁 妈 为 原料 合成 而 得 。 

ch 一 Cr-ochs 王 ch， ocsHs 天 冬 甜 素 学 名 "上 -天 冬 酰 -上 ~ 芋 

BL 人 丙 揽 酸 甲 栈 "。 无 色 针 状 结晶 。 熔 点 

柄 式 (92.3%) 燃 醇 式 (7.756) 246 ~ 247T。 有 旋光 性 。 难 溶 于 乙 

原 酸 酯 ”一 类 分 子 结构 中 具有 三 个 烷 醇 , 微 溶 于 水 。 由 工 - 茶 再 氨 酸 甲 脂 盐 


氧 基 并 连接 在 一 个 碳 原 子 上 的 有 机 化 合 
物 。 易 水 解 成 相应 的 酯 及 醇 。 可 以 R 一 C 
(OR'),(R 为 H\ 烃 基 ,R' 为 烃基 ) 通 式 表 
示 。 重 要 的 代表 物 有 原 甲 酸 三 乙 栈 (沸点 
146YC ) ,可 由 氯仿 和 乙醇 钠 作用 制 得 ,是 
保护 醛 、 酮 类 普 基 的 常用 试剂 。 此 外 ,如 
原 醋酸 三 乙 酯 (沸点 135 ~ 142 艺 ) 可 以 乙 
且 为 原料 通过 缩合 和 醇 解 两 步 反 应 制 得 。 

香 燕 水 ”由 多 种 有 机 溶剂 ( 栈 、 醇 . 酮 、 


酸 盐 与 L- 天 门 冬 氨 酸 缩合 而 成 。 一 种 高 
甜 度 的 甜 味 剂 , 甜 度 约 为 芒 糖 的 160 倍 ,用 
于 食品 和 饮料 中 , 对 肥胖 症 、 糖 尿 病 患 者 
尤为 适用 。 


NoH 一 人 H 一 CON eu-cnrl 》 
CHCOOH ”CODCH; 


天 冬 猎 素 结构 式 
软 脂 “ 亦 称 “ 三 软 栈 酸 甘 油 酯 " “三 棕 


芳香 烃 ) 配 制 而 成 的 溶液 。 因 有 乙酸 戊 酯 ” 榈 酸 甘油 酯 "。 化 学 式 CHs ( 0COCs 
的 香 表 昧 , 故 名 。 无 色 透 明 液体 。 极 易 挥 ”Hi );。 白 色 无 臭 固体 。 熔 点 66T。 不 溶 
发 与 燃烧 。 市 售 香 燕 水 可 由 乙酸 丁 酯 “于 水 , 溶 于 乙醚 、 毛 仿 ` 氯 荃 、 苯 等 溶剂 。 


本 ，， 


存在 于 许多 动 植物 油脂 中 。 可 由 棕榈 油 、 
椰子 油 等 分 离 获 得 。 用 于 制 肥皂 ,调制 药 
用 油 高 等 - 

硬 脂 “ 亦 称 “ 三 硬 脂 酸 甘油 酯 ” 。 化 学 
式 C,Hs (0COC H's ),。 白 色 无 自 粉 末 。 
熔点 71 ~72%C 。 不溶 于 水 、 乙 醚 , 溶 于 热 
醇 . 匠 .和 握 仿 等 溶剂 。 存 在 于 许多 动 植物 
脂肪 中 。 通 常 由 脂肪 中 分 离 而 得 。 用 以 
制 硬 脂 酸 、 肥 皂 、 上 浆 剂 等 , 亦 用 于 纺织 品 
处 理 、 皮 革 上 光 等 。 

磷酸 三 ( 正 ) 丁 酯 ”化学式 0 一 了 
(0C,Hs ):。 无 色 无 臭 高 沸点 (289T ) 液 
体 。 对 光 安 定 。 难 洲 于 水 , 溶 于 普通 有 机 
溶剂 中 。 由 正 丁 醇和 三 握 氧 磷 作用 制 得 。 
用 作 稀 有 元 素 ( 钢 \ 钢 、 铀 ) 的 芋 取 剂 ,也 可 
用 作 纤维 素 酯 油污、 塑料 及 聚 乙烯 树脂 
的 增 塑 剂 。 

植 酸 ” 亦 称 “ 肌 醇 六 磷酸 酯 "。 化 学 式 

0 


| 
CeHe[ 0 homa. 淡 黄色 糖浆 状 夭 
稠 液体 。 深 于 水 呈 强 酸性 ,并 有 很 强 的 整 
合 性 。 广 泛 存 在 于 植物 的 果 壳 如 米糠 、 麦 
堵 . 玉 米 和 棉籽 壳 中 。 工 业 上 以 米糠 为 原 
料 制 得 。 广 泛 用 于 食品 .医药 .日 用 化 学 
品 , 冶 金 和 电镀 等 工业 中 。 

尼 激 金 ”， 对 羟基 茶 甲 酸 烷 酯 的 总 称 。 
尼 泊 金 甲 酯 和 尼 泊 金 乙 酯 为 主要 代表 物 ， 
两 者 均 为 白色 结 凯 , 易 溶 于 乙醇 ,熔点 分 
别 为 131 人 所 和 117 人 ,大 鼠 的 口服 毒性 半数 
致死 量 (LDw ,毫克 /千克 ) 分 别 为 3 000、 
5 000。 可 用 作 药 品 ,化妆品 ,食品 抑 菌 、 防 
埋 .防腐 剂 。 


no _ 》 -com {R=CH3 .C2Hs) 


尼 泊 爹 结构 式 

甲苯 -2,4- 二 异氰酸酯 ”有 强 刺 鼻 气味 
的 液体 。 对 皮肤 .眼睛 有 强 刺激 作用 并 可 引 
起 湿疹 与 支气管 哮喘 。 迷 点 19.5 ~21.5T ， 
沸点 251%C .126% (1 467 帕 ) 。 遇 光 变 黑 


色 , 与 乙醚 .丙酮 、 四 氧化 
碳 、 茶 .毛茶 .煤油 互 深 。 
化 学 性 质 活 深 ,可 与 水 、 
醇 . 胺 反应 ,和 乙 二 醇 缩合 
生成 聚 氢 脂 ; 遇 碱 性 物质 
如 氢 氧 化 钠 、 三 乙 胺 等 能 NCO 
自身 聚合 。 可 由 2,4 一 二 甲 茉 -2,4- 二 异 
氨基 甲苯 与 光 气 在 毛 某 或 系 酸 酯 结构 式 
甲 莱 中 反应 制 得 。 工 业 上 
主要 用 以 生产 耐 磨 . 耐 腐蚀 、 耐 油 聚 氨基 
甲酸 树脂 与 泡沫 塑料 。 也 是 制造 尼龙 6 的 
交 联 剂 。 

邻 莽 二 甲酸 酯 ” 亦 称 " 栈 酸 酯 ”。 邻 葵 


H3 


NCO 


C—OR 


二 机 . 订 式 %[ 
C 一 OR 


6 
通常 由 邻 茶 二 甲酸 本 和 醇 在 酸 (如 硫酸 ) 
催化 剂 存在 下 酯 化 而 成 。 其 重要 代表 物 
为 邻 葵 二 甲酸 二 甲 栈 和 邻 蘑 二 甲酸 二 辛 
酯 ( 增 蛆 剂 或 华 取 剂 ) 。 

邻 茜 二 甲酸 二 甲 酯 ”简称 "DMP"。 油 
状 微 香 液体 。 沸 点 283. 7 入。 几乎 不 溶 于 
水 及 烷烃 ,能 与 乙醇 、 乙 oR 
醚 、 氧 仿 混 溶 。 通 常 以 邻 CY 
茶 二 甲酸 醋 和 甲醇 在 酸 、 
催化 条 件 下 酯 化 制备 。 Ono 
可 用 作 纤维 素 .树脂 和 橡 ”年 蔡 二 甲 政 二 
胶 等 的 增 塑 剂 ,也 是 驱 蚊 。 四 酷 结构 式 
剂 的 有 效 成 分 ,对 皮肤 有 刺激 性 。 

对 苯 二 甲酸 二 甲 酯 ”无 色 针 状 或 片 状 
结晶 。 熔 点 141 ~ 142%C ,沸点 288T。 能 
升华 。 不溶 于 水 , 溶 于 乙醇 和 热 乙 醚 , 难 
溶 于 冷 乙醇 。 通常 由 对 茶 二 甲酸 和 过 量 


甲醇 以 浓 硫 酸 为 催化 剂 在 常 压 或 加 压条 
| Tg 


对 革 二 甲酸 二 甲 酷 结构式 
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有 机 化 学 


件 下 进行 酯 化 而 得 。 为 有 机 合成 中 间 体 ， 
特别 是 制造 涤纶 ( 聚 对 苯 二 甲酸 乙 二 酯 纤 
维 ) 的 单 体 。 
没食子 酸 正 丙 酯 ”没食子 酸 的 一 种 衍 
生物 。 针 状 结晶 。 熔 点 150 忆 。 落 解 度 
( 克 /100 毫升 ,25 蕊 ) :水 0.35、 棉 籽 油 
1.23 , 猪 油 1. 14。 遇 铁 盐 色 变 黑 。 可 由 没 
食 子 酸 和 过 量 正 丙 醇 在 酸 催 化 剂 存在 下 
酯 化 制 成 。 用 作 食 用 植物 油 、 变 压 器 油 的 
抗 气 剂 ,塑料 等 的 防老 剂 。 
OH 


ee 


OH 

没食子 酸 正 而 栈 结构式 
ar- 氰 基 丙烯 酸 酯 ”丙烯 酸 酯 分 子 中 a- 
位 上 一 个 氢 原 子 被 CN 基 取 代 而 成 的 衍生 
物 。 通 式 为 : 
CN 
CH: 一 C 
B a 


由 氰 乙酸 酯 与 甲醛 在 碱 性 催化 剂 存在 下 
缩合 成 聚 -~ 氰 基 丙 烯 酸 酯 ,再 经 加 热 解 聚 
而 成 。a- 氰 基 丙 烯 酸 甲 本 是 一 种 简单 代 
表 物 ,液体 ,沸点 47 ~ 49Y (239.9 帕 ) 。 
在 室温 下 有 微量 的 醇 、 碱 及 大 气 中 的 水 汽 
作 催化 剂 ,能 发 生 阴离子 型 催化 聚合 , 几 
分 钟 即 固化 。 可 用 作 人 金属 橡胶、 塑料 , 木 
材 ,以 及 外 科 、 牙 科 手 术 时 的 瞬时 黏合 剂 。 
除 虫 菏 酯 ”高 效 、 低 毒 的 植物 杀 虫 剂 除 
虫 菊 的 有 效 成 分 。 为 六 种 类 似 的 除虫菊 
酯 混合 物 , 尤 以 除 虫 薄 酯 工 和 下 为 最 重 
要 ,可 以 通 式 表示 : 
H RR 
AN 7 
X=C 


COOR(R 为 C1 一 C4 烷 基 ) 


We fw § 
| 人 
HC ke po ~ 
H 0 HC 

b 


除虫菊 酷 1 R = 一 CH 

R’ = 一 CH, 一 CH 一 CH 一 CH 一 CH， 
除 虫 萌 酯 贡 R = 一 COOCH， 

R' = 一 CH, 一 CH 一 CH 一 CH 一 CH， 
天 然 除 虫 菊 酯 的 主要 缺点 在 于 不 耐 光 、 热 
和 水 ,不 适用 于 农业 生产 。20 世纪 40 年 
代 合成 了 第 一 种 拟 除 虫 菊 酯 一 一 烯 丙 菊 
酯 ,1973 年 以 来 已 合成 了 氯 菊 酯 、 溴 氰 菊 
酯 及 非 三 碳 环 的 杀 丈 菊 酯 等 , 药 效 及 光 稳 
定性 都 超过 天 然 物 及 有 机 磷 . 有 机 氯 及 氨 
基 甲 酸 醒 三 类 常用 合成 杀 虫 剂 。 拟 除 虫 
菊 酯 的 应 用 已 从 室内 卫生 发 展 到 农业 害 
虫 防治 的 领域 。 

拟 除虫菊 酯 ”一 类 模拟 天 然 除 虫 薄 配 
化 学 结构 合成 的 高 效 低 毒 杀 虫 剂 。 例 如 
烯 丙 菊 会 .功夫 菊 酯 . 胶 菊 酯 . 东 醚 菊 酯 等 。 

烯 两 菊 酯 ”学 名 " 消 旋 - 顺 ` 反 薄 酸 -2- 
围 基 -3- 烯 丙 基 -2 一 环 成 烯 - 4-- 酮 酯 ”。 
工业 品 为 黏稠 油状 物 , 系 消 旋 - 顺 、 反 菊 酸 
和 消 旋 - 烯 再 菊 醇 构成 的 八 种 异 构 体 的 混 
合 物 。 沸 点 150 ~ 154Y (53.32 帕 ) ,折射 
率 1.507 0(21SC )。 微 深 于 水 , 易 溶 于 脂 
肪 烃 .芳香 烃 等 。 易 被 碱 液 水 解 。 第 一 种 
人 工 合成 的 拟 除 虫 菊 酯 。 对 人 、 畜 低 毒 ， 
药 效 近似 天 然 除 虫 葡 酯 , 残 效 期 比 天 然 物 
长 。 对 光 , 热 不 稳定 ,但 比 天 然 物 好 。 由 
菊 酰 氟 各 烯 丙 菊 醇 在 吡啶 存在 下 酯 化 而 
得 。 主 要 用 于 防治 家 庭 害 虫 ,是 制造 蚊香 
的 主要 原料 。 


(RS) (RSY 人 


(RS) 


烯 丙 菊 酯 结构 式 
杀 灭 菊 酯 ”简称 * 戊 酸 握 醚 栈 ” 。 学 名 
“R,S-2-(4- 氧 茉 基 )-3- 甲 基 丁 酸 - R， 
S-a -氨基 -3- 葵 氧 蔷 酯 ”。 工 业 品 为 琥 
珀 色 液体 , 系 SS .SR .RS 、RR 四 种 异 构 体 的 
混合 物 。 其 中 S- 构 型 酸 的 酯 杀 虫 活性 最 


OUO 


化 学 


强 , 而 RR- 构 型 酸 的 酯 则 几乎 元 活性 。 难 溶 
于 水 , 易 溶 于 丙酮 . 氧 仿 ` 乙 醇 .二 甲苯 等 
有 机 溶剂 。 通 常 由 对 和 氟 茶 乙 膊 为 原料 ,经 
烷 基 化 .水解 ., 握 化 及 酯 化 而 得 。 常 加 工 
成 20% 或 30% 的 乳剂 使 用 。 具 有 和 触 杀 、 胃 
毒 . 拒 避 害 虫 和 杀 卵 作用 ,对 棉花 等 作物 
还 有 刺激 生长 和 增产 作用 。 用 于 防治 棉 
花 (棉铃 虫 ) .大 豆 、 烟 草 ( 夜 蛾 ) 蔬菜、 果 
树 ( 叶 暗 ) 家畜 、 粮 食 及 卫生 害虫 。 对 人 
畜 低 毒 ,但 对 鱼 及 蜜蜂 高 毒 。 


N 
用 4 站 
(RS) © (RS) 


杀 灭 葡 酯 结构 式 

火 菊 酯 ”学 名 "(1R,5)- 顺 , 反 (2:8) 一 
菊 酸 -2,5 -二 阁 基 -3- 燃 两 基 -1- 味 唑 甲 
基 醒 "。 黏 筒 液 体 。 微 溶 于 水 , 溶 于 脂肪 
族 或 芳香 族 等 有 机 溶剂 。 室 温 放置 稳定 ， 
但 其 甲醇 液 不 安定 。 由 2,5 -二 败 基 -3- 
烽 丙 基 - 1 - 咪 哗 甲 醉 和 (1R,S)- 顺 到 
(2:8) 菊 酰 氯 反 应 制 得 。 一 种 拟 除虫菊 
酯 。 具 低 毒 .对 皮肤 无 刺激 ,无 三 致 等 特 
点 。 用 作 目 前 击 倒 活性 最 强 的 拟 除虫菊 
酯 杀 虫 剂 ,可 配制 水 基 气 雾 剂 , 其 灭 蜂 螂 
的 效果 十 分 显著 。 


”> 9 
wy DT 


鼠 咪 萄 酯 结构 式 

刀 陵 菊 酯 ”学 名 “(1R,5) 顺 , 反 菊 酸 -5 一 
烘 丙 基 -2 -号 喃 甲 基 酷 "。 油 状 易 挥 发 液 
体 。 沸 点 120 ~ 122Y (26.7 帕 )。 难 溶 于 
水 , 溶 于 丙酮 等 有 机 溶剂 。 由 5 - 燃 丙 基 一 
2- 呐 喃 甲醇 和 菊 酰 握 反 应 制 得 。 一 种 拟 
除虫菊 酯 。 具 低 毒 ,无 刺激 ,无 三 致 等 特 
点 ,可 安全 使 用 。 用 以 咏 治 蚊 、 蝇 、 暗 螂 等 


家 庭 卫 生 害虫 ,特别 适用 于 制造 各 种 蚊香 。 


块 味 菊 酯 结构式 
烽 丙 菊 酯 ” 亦 称 " 益 多 克 "”。 学 名 " 菊 
酸 -2 块 丙 基 - 4- 羟 基 -3- 甲 基 环 友 -2- 
烯 -1- 酮 栈 ”"。 分 子 中 有 三 个 手 性 碳 原子 ， 
因此 有 八 种 光学 异 构 体 ,都 有 杀 虫 效 
果 , 但 以 1R 反 - S 王 杀 虫 效果 最 强 ,1R 
顺 - S 酯 其 次 。 市 售 " 右 旋 块 两 菊 酯 "是 
以 上 两 种 光学 异 构 体 的 混合 物 ,为 浅黄 
色 黏稠 液体 , 难 溶 于 水 , 易 深 于 有 机 溶 
剂 。 由 1R( 右 ) 顺 反 菊 酸 和 S( 右 ) 燃 两 
醇 船 为 原料 制 得 。 一 种 拟 除虫菊 酯 。 
具 高 效 , 低 毒 ,挥发 性 等 特性 ,对 禾 、 蝇 、 婷 
螂 有 很 高 毒 力 ,广泛 应 用 于 蚊香 . 电 蚊 香 
片 及 液体 蚊香 中 。 


决 两 葡 酯 结构 式 ( 外 消 放 体 ) 

烽 戊 菊 酯 。 亦 称 “再 扑 灵 "。 学 名 
“(1R)- 顺 , 反 -2,2- 二 甲 基 -3-(2- 甲 基 - 
1- 丙 烯 基 )- 环 丙烷 羧 酸 -(R,S)- 尼 -1- 乙 
燃 基 -2- 甲 基 - 戊 -2- 烯 基 醋 "。 一 种 拟 除 
虫 葡 酯 。 淡 黄色 室温 挥发 的 油状 液 。 难 
溶 于 水 , 溶 于 多 数 有 机 溶剂 。 对 人 畜 低 
毒 ,无 环境 污染 。 用 作 高 效 防 蛙 剂 ,可 加 
工 成 挂 条 ` 气 雾 剂 等 ,广泛 应 用 于 家 庭 图 
书馆 博物 馆 及 档案 馆 等 。 


Se C=CH 
= HC 
EF=cHcHcHs 
i 


热 友 菊 酯 结构 式 
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联 茶 菊 酯 ” 亦 称 * 氟 氯 菊 酯 ”, 商 品名 
“天 王 星 ”。 学 名 "(1R,S)- 顺 (Z) 一 2,2 一 
二 甲 基 -3-(2- 氯 -3,3,3- 三 氟 -1- 丙 烯 ) 
环 丙烷 拔 酸 -2- 甲 基 - 3 一 茶 基 葵 醒 "。 工 
业 品 为 黏稠 液体 或 蜡 状 物 ,熔点 51 ~ 
66 ; 纯 品 固体 ,熔点 68 ~ 70. 5 所 。 几 乎 
不 溶 于 水 , 溶 于 丙酮 、 甲 茶 , 微 溶 于 庚 烷 。 
对 皮肤 .眼睛 无 刺激 。 由 联 茶 菊 醇和 1(K， 
3S)- 顺 二 所 三 氟 菊 酰 氧 酯 化 制 得 。 一 种 拟 
除虫菊 酯 。 具 有 触 杀 . 胃 毒 、. 驱 避 和 拒食 
作用 , 且 击 倒 快 ,长 效 的 杀 虫 . 杀 螨 剂 。 适 
用 于 防治 和 白蚁 及 棉花 .蔬菜 ,果树 的 虫害 。 


Fy CHy 


”zz ~ CH: 
二 cu 3 COOCH;. CeHs 
cl 
H H 


CH 
1R- 顺 (Z) 联 茶 菊 酷 结 构 式 


CH: 
H 3 


RS 四 
大 一 CH 
Cl 


中 CH3 
CoocH> C6Hs 


Hy 


15 一 顺 (Z) 联 笨 葡 酷 结 构 式 

葵 醚 菊 酷 ”学 名 “(+) 顺 , 反 - 菊 酸 -(+) 一 
a- 氰 基 -3- 某 毛茶 栈 " 。 工 业 品 为 无 色 液 
体 , 系 4- 顺 式 .4- 反 式 2- 反 式 2- 顺 式 酸 
酯 的 混合 物 (40:10:40:10)。 折 射 率 
1.548 3(25Y )。 难 溶 于 水 , 易 溶 于 甲醇 、 
乙醚 .二 甲 芋 、 握 仿 等 有 机 溶剂 。 在 中 性 
及 微 酸性 环境 中 稳定 。 对 光 较 稳定 ,在 暗 
处 室温 时 迪 藏 一 年 后 活性 不 变 。 由 菊 酸 
钠 盐 和 3- 苯 氧 基 革 氯 酯 化 反应 制 得 。 一 
种 拟 除虫菊 酯 。 对 鼠 类 的 口服 毒性 LD 


a 


苯 醚 葡 酯 结构式 


(毫克 /千克 ) 大 于 5 000 ,对 鱼 类 的 LDw 为 
11x10“。 可 用 于 制造 蚊香 及 防治 粮仓 、 
水 稻 害 虫 。 

功夫 菊 酯 ”简称 PP321" 。 学 名 “a - 氰 
基 -3- 共 氧 共 基 - 3-(2- 氧 -3,3,3 -三 氟 - 
1 -丙烯 基 )-2,2- 二 甲 基 环 丙烷 凌 酸 酯 ”"。 
为 硕 -1R-5 酷 和 顺 -15- 栈 两 种 对 映 体 
的 1:1 混合 物 。 白 色 固体 。 熔 点 49.2C。 
难 深 于 水 , 易 溶 于 一 般 有 机 溶剂 。 一 种 拟 
除虫菊 酷 。 具 有 杀 虫 谱 广 , 高 效 、 低 残留 
等 特点 。 对 蚜虫 .棉铃 虫 . 菜 青 虫 . 茶 尺 时 
等 有 效 , 并 能 同时 有 人 制 螨 作 用 。 广 泛 使 用 
于 棉花 蔬菜 .果树 和 茶树 等 作物 上 。 


功夫 菊 酷 结构 式 

胺 菊 酯 ”学 名 "WwW-(3,4,5,6- 四 氧化 邻 
苯 二 甲 酰 亚 胺 ) 甲 基 - 顺 、 反 菊 酸 酯 "。 工 
业 品 为 白色 固体 。 熔 点 65 ~ 80 忆 ,沸点 
185 ~190Y (13.332 帕 )。 难 溶 于 水 , 溶 于 
丙酮 、 茶 乙醇 及 甲苯。 性 质 稳定 ,在 30S 
时 贮藏 半年 后 生物 活性 不 变 。 通 常 由 丁 
二 烯 和 丁 烯 二 酸 栈 经 双 烯 合成 、 异 构 化 、 
氨 化 及 羟 甲 基 化 等 反应 而 得 。 一 种 拟 除 
虫 菊 酯 。 对 家 蝇 的 毒 力 比 天 然 除虫菊 酯 
大 , 且 毒 性 低 ( 小 白鼠 口服 LD。5 200 毫 
克 / 于 克 ) ,对 蚊 . 蝇 具 有 迅速 击 倒 作 用 ,但 
有 复苏 现象 。 一 般 和 其 他 拟 除虫菊 酯 混 
配 使 用 。 


i 


胺 菊 酷 结构 式 
毛 菊 酯 ” 亦 称 " 茶 氨 菊 栈 " “二 毛茶 醚 


化 学 


菊 酯 "。 学 名 "(+) 硕 、 反 -3-(2,2- 二 毛 
乙烯 )-2,2 -二 甲 基 - 环 丙烷 送 酸 (+) 一 
3- 莱 氧 基 蔡 栈 "。 工 业 品 为 淡 黄 色 油状 液 
体 。 通常 为 20% 的 (+) 顺 式 异 构 体 和 
80% 的 (+) 反 式 异 构 体 的 混合 
物 。 相 对 密度 1. 190 - 1.272。 
几乎 不 深 于 水 , 深 于 里 醇 .再 
机 乙酸、 二 甲 茶 。 对 空气 和 
日 光 较 稳定 。 由 二 毛 菊 酰氯 
和 3- 革 气 基 革 醇 酯 化 制 得 。 一 种 拟 除 虫 
菊 酯 。 杀 虫 毒 力 比 滴 沉 涕 高 约 100 倍 , 残 
效 期 比 其 他 常用 拟 除虫菊 酯 长 ,对 人 和 温 
血 动 物 有 低 毒 ,适用 于 卫生 灭 虫 及 防治 农 
业 害 虫 。 


Ct 
7 “Ay QO -省 东 酸 ( 酰 气 ) 和 5- 所 醇 
一 0 一 CH 


氛 欧 酯 结构 式 
楼 菊 栈 “简称 “ MTI 500"。 学 名 “2 一 
(4- 乙 氧 莱 基 )-2- 甲 基 丙 基 -3- 荣 氧 基 芝 
基 醚 "。 工 业 品 为 白色 结 一, 粹 点 36.4 ~ 
37.5%C 。 难 深 于 水 , 微 深 于 甲醇 、 乙 醇 , 易 
溶 于 匠 , 甲 莱 等 。 可 以 莱 本 或 菜 乙 醚 为 原 
料 合成 而 得 。 一 种 醚 类 拟 除 虫 菏 栈 。 用 
虫 , 杀 螨 剂 , 兼 具 触 杀 和 角 毒 作用 ,对 
入 畜 及 包 类 毒性 低 。 广 泛 用 于 防治 棉铃 
虫 \ 水 稻 大 白 叶 量 等 以 及 蚊 、 晶 、 蜂 晤 等 卫 
生 害虫 ,对 常规 农药 产生 抗 性 的 害虫 也 有 
较 好 的 防治 效果 。 


醚 等 有 机 溶剂 。 一 种 含 气 拟 除虫菊 酯 。 
为 杀 虫 . 杀 螨 剂 。 对 人 裔 毒性 极 低 。 可 作 
棉花 .果树 .粮食 .蔬菜 以 及 无 公害 食用 经 
济 作物 的 高 效 低 毒 农药 。 


sao Valo CS ~ 
CH(CH3)> tn 


澳 氟 萄 酷 结 构 式 
溴 考 菊 酷 学名“ 右 旋 顺 式 - 2,2 -二 甲 
基 -3-(2,2- 二 省 乙烯 基 )- 环 丙烷 (3)- 
a- 握 基 -3- 茉 氧 基 革 酯 ” 。 白 色 无 气味 晶 
体 。 熔 点 98 ~ 101C, 比 旋光 度 [a]”+ 
57.6°( 甲 茶 )。 难 溶 于 水 、 醇 类 , 溶 于 
丙 请 等 。 易 被 土壤 吸收 。 可 由 右 旋 


制 得 。 一 种 兼 具 触 杀 和 胃 毒 作用 的 高 效 

广 谱 杀 虫 剂 , 耐 光 性 及 安全 系数 高 ,但 无 

内 吸 和 各 燕 作用 ,适用 于 防治 卫生 及 农 
业 虫害 。 


(R,R,S) 澳 氛 萄 酯 结构 式 
扎 胺 氰 菊 酯 ” 亦 称 " 马 扑 立 克 "。 学 名 
“N-[2- 氟 -4-( 三 握 甲 茶 基 ) ]- 绩 氨 酸 
(+)-a- 握 基 - 3- 葵 氧 华 酯 " 。 黏 稠 黄色 
油状 液体 。 沸 点 大 于 450Y ,折射 率 1. 549 
(20Y ) 。 难 溶 于 水 , 易 溶 于 一 般 有 


0. 
1 机 溶 痢 。 对 光 , 热 及 在 酸性 介质 中 
EHH oc 稳定 , 易 被 碱 液 分 解 。 一 种 含 氟 拟 
3 


醚 莉 酯 结构 式 

省 氟 菊 酯 ”学 名 "(R,S) 一 ac 一 
氰 基 - 3 -(4- 省 代 莽 氧 某 基 ) 一 
《天 3) 一 人 一 (4 一 三 
3- 甲 基 丁 酸 酯 " 。 淡 棕 黄 色 黏稠 
油状 物 。 不 溶 于 水 , 溶 于 莱 、 醇 、 


除虫菊 酯 。 农 业 上 主要 用 作 杀 虫 、 


种 
RE 


CH(CHa) 
乞 胺 所 欧 酯 结构式 


(OO 


有 机 化 学 


杀 螨 刊 。 对 棉铃 虫 . 棉 蚜 和 棉 时 螨 防治 效 
果 良 好 ,但 对 蜂 类 益 虫 低 毒 。 

三 氛 杀 虫 酯 ”学 名 “1-(3,4 -二 氧 莱 
基 )-2,2- 三 氧 乙醇 醋酸 酯 " 。 白 色 针 状 
结晶 。 熔 点 82 ~ 84C (工业 品 熔 点 大 于 
78Y ) 。 不 溶 于 水 , 溶 于 乙醇 、 莱 、 甲 茶 及 
煤油 等 。 可 由 邻 二 氧 芋 和 三 氧 乙 醛 为 原 
料 制 得 。 一 种 有 机 和 氮 杀 虫 剂 。 具 高 效 、 低 
毒 \ 残 效 长 . 易 降解 等 特点 。 杀 虫 毒 力 比 
滴滴涕 高 约 10 倍 ,是 滴滴涕 的 代用 品 。 


ccb 


人 1 
SE CI 
H 


要 
三 氧 杀 贝 酷 结 构 式 

烃 菊 酯 ”学 名 "2- 甲 基 -2-(4- 乙 氧 基 
茶 基 )-5-(4- 氟 -3- 某 氧 基 葵 基 ) 戊 烷 "”。 
淡 黄 色 秋 笛 液体。 不溶 于 水 , 溶 于 多 种 有 
机 溶剂 。 由 莱 乙 醚 为 原料 制 得 。 一 种 拟 
除 虫 葡 酯 。 对 光 、 热 及 碱 性 介质 稳定 ,还 
有 具 高 效 、 低 鱼 毒 特性 , 故 可 用 于 防治 水 稻 
田 的 害虫 。 


emo Newer H: 


Hi 
| 


oO 


烃 菊 酷 结 构 式 


硅 白 灵 “” 亦 称 " 氟 硅 菊 酯 "。 一 种 新 型 
的 硅烷 化 合 物 。 学 名 “4 - 乙 氧 芋 基 [3 一 
(4- 气 -3- 莱 氧 茶 基 ) 丙 基 ] 二 甲 基 硅烷 ”。 
油状 液体 。 难 溶 于 水 , 易 溶 于 有 机 溶剂 。 
性 质 稳定 ,在 碱 性 条 件 下 不 易 分 解 。 由 对 
省 苯 乙 醚 为 原料 经 多 步 反 应 制 得 。 一 种 
新 颖 菊 酯 类 白蚁 防除 剂 ,是 蔡 代 已 禁用 的 
有 机 氯 ( 氯 丹 , 灭 蚊 灵 ) 及 有 机 磷 ( 毒 死 蜂 ) 


灭 白 败 剂 的 理想 品种 。 具 有 高 效 、. 广 谱 、 
低 毒 .对 皮肤 无 刺激 、 人 畜 安 全 等 特点 ,对 
白蚁 兼 具 接触 . 胃 毒 及 驱 避 作用 ,还 适用 
于 土壤 及 木材 处 理 ,以 防 白蚁 危害 ,或 作 
生产 灭 蚊 材料 的 添加 剂 。 


“OD 十 一 CH2CH2CH2 


硅 白 灵 结构 式 


恶 虫 酮 “学 名 “5- 甲 氧 基 - 3-(2- 甲 氧 
基 匠 基 )-1.3,4- 别 二 唑 -2(311) 酮 *。 米 
色 结晶 。 熔 点 79. 5 所。 难 溶 于 水 , 溶 于 乙 
醇 丙 柄 等 有 机 溶 56 
剂 。 以 邻 甲 氧 基 蘑 SY : 
胺 为 原料 经 多 步 反 AN 
应 制 得 。 一 种 具有 
般 杀 和 因 毒 作用 、 击 ocHs 
倒 力 强 、 对 人 体 安全 。 号 二 本 移交 
的 卫生 杀 虫 及 杀 旺 
剂 ,也 可 用 于 农业 上 和 杀 贝 . 杀 螨 ,还 可 与 所 
菊 酯 复 配 成 杀 灭 炮 螂 的 高 效 烟 时 剂 

太 恩 ” 俄 文 T3H 的 音译 。 亦 称 “ 太 
安 "。 学 名 * 季 上 友 四 醇 四 硝酸 栈 "。 化 学 式 
CCCH:ONO,),。 威力 强大 的 猛 性 炸药 之 
一 。 无 色 不 吸湿 晶体 。 由 季 戊 四 醇 用 浓 
硝酸 酷 化 而 成 。 爆 炸 威力 比 梯 思 梯 大 ,在 
军事 上 用 作 传 爆 药 , 或 与 梯 恩 梯 混 合 而 成 
为 最 猛烈 的 爆破 药 。 

季 戊 四 醇 四 硝酸 酯 - 即 “ 太 轧 "。 

二 甲 胺 “化 学 式 (CH );NH。 无 色 易 液 
化 气体 。 有 似 鱼 腐败 胆 味 ,刺激 皮肤 和 
膜 。 沸点 7C。 极 易 溶 于 水 ,水 溶液 呈 强 
碱 性 ,党 于 乙 酵 .乙醚 。 能 与 酸 成 喜 , 其 
盐酸 盐 为 易 吸 湿 片 状 晶体 , 极 易 溶 于 水 ， 
洲 于 乙醇 . 氧 念 ,几乎 不 深 于 乙 醋 。 工 业 


0 > 


上 由 甲醇 与 氨 在 高 温 、 加 压 下 得 到 一 甲 
胺 .二 甲 胺 与 三 甲 胺 的 混合 物 ,经 分 离 可 
得 这 三 种 产品 。 为 重要 的 化 工 原料 。 用 
作 生 产 二 甲 基 甲 酰胺 .二 甲 基 乙 酰胺 . 橡 
胶 硫 化 促进 剂 . 表 面 活性 剂 .药物 .农药 
等 的 原料 ,还 可 作 分 析 镁 的 试剂 。 工 业 
品 一 般 制 成 33% 的 水 溶液 或 液化 气 。 

乙 二 胺 ”化 学 式 NH: (CH,),NH,。 一 
种 脂肪 族 二 元 胺 。 无 色 透 明 慕 秽 液 体 。 
沸点 116 ~ 117% 。 易 深 于 水 (成 水 化 物 ) 、 
乙醇 , 微 溶 于 乙醚 ,不 深 于 葵 。 在 空气 中 
易 吸收 C0, 形成 碳酸 盐 。 工 业 上 由 二 氧 
乙 烷 和 含水 或 无 水 氨 在 液 相 或 气相 条 件 
下 反应 制 得 。 广 泛 用 于 制药 物 、 乳 化 剂 、 
农药 以 及 离子 交换 树脂 等 ,还 可 用 作 氢 凑 
络 合剂 ( 乙 二 胺 四 乙酸 , 即 EDTA)、 杀 虫 灭 
菌 剂 一 - 乙 基 双 二 硫 代 氨基 甲酸 锌 的 中 
间 体 及 环 氧 树脂 硬化 剂 等 。 

己 二 胺 ”化 学 式 NH, (CH: )NH:。 一 
种 脂肪 族 二 元 胺 。 无 色 固体 。 熔 点 42YC 。 
易 深 于 水 , 微 溶 于 苯 或 乙醇 。 在 空气 中 易 
变色 并 吸收 水 分 及 二 氧化 碳 。 工 业 上 由 
己 二 酸 与 氨 作 用 或 丙烯 且 电 解 偶 联 而 成 
己 二 有 彤 , 再 经 氢化 合成 。 是 生产 聚 酰 及 
(锦纶 66 .锦纶 610 等 ) 的 单 体 。 

乙醇 胺 亦 称 "氨基 乙 醉 "。 化 学 式 
HOCH:CH:NH,。 无 色 黏 稠 液体 。 易 吸 
湿 , 有 氨 的 气味 。 熔 点 10.3T, 沸 点 


莱 胺 ”俗称 “ 阿 尼 林 油 "。 化 学 式 
CeHNH 。 一 种 最 重要 的 芳香 胺 。 无 色 油 
状 液体 。 有 特殊 气味 ,有 毒 , 可燃。 沸点 
184 - 186Y。 露 于 空气 中 乏 浙 氧化 成 福 
色 。 和 党 于 水 , 易 滨 于 梧 、 醚 中 。 化 学 性 
质 活 汉 , 易 起 氧化 , 重 氨 化 \ 取 代 等 反应 。 
有 给 碱 性 , 与 盐酸 硫酸 等 化 合成 盐 。 由 
确 基 茶 还 原 或 氢 荣 氮 解 制 得 。 是 合成 和 
料 ( 荣 胺 染料 ) .药物 (磺胺 药物 ) .树脂 (并 
胺 甲 本 树脂 ) 等 的 中 间 休 , 并 用 作 橡胶 确 
化 促进 剂 及 火箭 才 料 。 

N, N- 二 甲 基 蕉 胺 ”油状 流体 。 有 考 。 
对 肝 有 损害 。 熔 点 25 ,沸点 192 ~ 194Y ， 
折射 率 1.5582。 不 深 。 N(CH) 

于 水 , 易 沙 于 乙醇 、 乙 
醚 , 气 仿 。 由 芋 胺 与 甲 
醇 ,硫酸 在 加 压 下 共 热 
制 得 。 呈 碱 性 , 与 酸 成 ，N 
盐 ,在 有 机 合成 反应 中 下 可 信和 人 
可 作 脱 酸 剂 。 重 要 化 

工 原料 ,用 于 医药 染料 工业 中 ,还 可 用 以 
制备 甲 溪 ,也 是 分 析 甲 酚 . 煤 酝 、 过 氧化 
气 、 乙 酚 . 甲 本 等 的 试剂 。 

a- 茶 乙 胺 简称 “PEA”。 分 子 中 有 一 
个 手 性 碳 原 子 ,有 两 种 光学 异 构 体 , 即 
R(+) 一 a- 莱 乙 胺 和 5( -)-a- 莱 乙 胺 。 可 
由 外 消 族 体 即 (#) 或 (RS) a- 菜 乙 腔 用 
(+) 酒石酸 拆 分 制 得 。 


170.8Y ,折射 率 1.453 9。 与 水 、 结 


六 3 -结构式 | 物 性 _ 
甲醇 丙酮 孔 洲 , 略 党 于 鞋 、 已 |RC + ) -a- 莱 乙 胺 | 无 色 液体, 沸点 85 ~86C (2.799 千 
醚 , 微 溶 于 正成 烷 。 呈 强 碱 性 ， 日 和 帕 ) .186 _187 民 ,折射 率 1. 524 3 ~ 
25% 水 演 液 pH 为 12.1。 吸收 空 | “se de : 
气 中 二 氧化 碳 成 碳酸 盐 。 其 盐 区 | 工 524 8,[a] 和 +40.60( 纯 液体 ) 
酸 盐 为 易 吸湿 晶体 ,熔点 75 ~ | 由 Nm | 


77%XC。 工业 上 由 环 氧 乙 烧 与 氨水 
反应 制 得 。 为 重要 的 化 工 原料 ， 
用 以 制药 品 、 香 料 、 表 面 活性 剂 、 
涂料 、 乳 化 剂 等 ,也 是 皮革 软化 
剂 .农药 分 散剂 ;还 可 用 于 气体 


HsCe 


HaC 


S( - ) -a- 莱 乙 胺 | 无 色 液体 ,沸点 94 ~95T (3.733 千 


NH | 帕 ) 186 ~187%C ,折射 率 1.524 1 ~ 


C6. 1.524 4,[a] 节 -40.14( 纯 液体 ) 


H 


的 净化 ,除去 气体 中 二 氧化 碳 与 
硫化 氢 等 。 


(RS)-a- 苯 乙 琉 的 实验 室 制 法 是 以 芋 乙 
酮 为 原料 ,通过 还 原 性 氨 化 反应 制 得 。 光 


有 机 化 学 


学 活性 体 可 用 作 外 消 旋 羧 酸 (如 菊 酸 ) 的 
拆 分 剂 。 

N,N 二 环 已 基 碳 二 亚 胺 白色 结 蝇 。 
有 具有 甜 味 。 有 毒 。 刺 激 眼 睛 和 皮肤 。 熔 


点 35 ~36T ,沸点 154 ~ 156Y (1.466 千 
帕 )。 深 于 菜 、 对 

氧 仿 等 有 机 深 【| 
剂 。 长 期 贮存 

或 加 热 ,会 发 N,N 二 环 己基 

生 分 解 和 聚合 碳 二 亚 胶结 构 式 
作用 。 能 改善 


某 些 缩合 反应 的 条 件 ,使 之 既 不 需要 酸 、 碱 
催化 , 亦 不 需要 高 温 高 压 等 条 件 ,而 可 在 十 
分 温和 的 条 件 下 进行 反应 , 且 产 率 高 。 例 
如 ,与 醇 . 凑 酸 的 酯 化 反应 ,与 氨基 酸 之 间 
的 缩合 反应 等 。 由 取代 硫 脲 衍生 物 经 氧化 
合成 制 得 。 是 合成 天 然 有 机 物 的 优良 缩合 
剂 , 也 是 多 有 合成 的 标准 方法 之 一 。 其 衍 
生物 可 用 作 农 药 、 助 染 剂 .感光 材料 的 稳定 
剂 ,以 及 合成 高 分 子 化 合 物 的 原料 。 

莱 基 甲苯 基 乙 胺 简称 "PTE”。 学 名 
“a- 苯 基 -B-(4- 甲 萃 基 ) 乙 腕 ” 。 分 子 中 
有 一 个 手 性 碳 原子 , 有 两 种 光学 异 构 体 及 
一 种 外 消 旋 体 。 后 者 由 下 法 制 得 : 
ci ( ) ch， SOCIzBPO 

[ 砚 代 ] 


Meg, 乙 早 
TT 


“OO 
OHcooNH 
CH an RR 


其 光学 异 构 体 用 作 外 消 族 酸 的 拆 分 刘 。 


， 
NH2 


每 基 甲 年 基 乙 胺 结构 式 ( 外 消 族 体 ) 


Hc 
xk 1 


mk 
访 名 "ew 一 《了 -awn Co 


和- 香 兰 素 基 - 正 王 酰 胺 ”一 种 人 工 合成 
的 结构 简单 的 单一 辣 想 素 。 熔 点 56 ~ 
58%C 。 可 由 香 兰 素 和 正 王 酸 为 原料 合成 而 
得 。 一 种 优良 的 驱 鼠 剂 ,能 有 效 防止 鼠 类 
对 地 下 电缆 保护 覆盖 层 的 破坏 。 

CH3Q CHNHCO(CH2)7CH3 


大 了 


HO 

入- 香 兰 素 基 一 正 于 酰胺 结构 式 
尼 可 刹 米 ” 亦 称 “可 拉 明 ”。 学 名 “N,N- 
二 乙 基 烟 酰 胺 "。 无 色 或 淡 黄 色 油 状 液 
体 。 微 有 特异 的 香气 ， 


味 微 其。 熔点 22 ~ co 
24C。 能 与 水 任意 温 人 cn, 
合 。 易 溶 于 乙 村 . 乙 N 

栈 、 氧 仿 、 丙 酮 等 中 。 尼 可 利 米 结构 式 


由 烟 酸 出 发 经 SOCl, 

氨 化 ,再 与 (CH ):NH 缩合 而 得 。 中 枢 兴 
奋 药 。 能 兴奋 呼吸 中 枢 。 用 于 治疗 中 枢 
性 呼吸 功能 不 全 ,严重 感染 引起 的 呼吸 、 
循环 衰竭 ,也 可 用 于 治疗 吗啡 中 硒 。 适 用 


于 皮下 或 肌 内 注射 。 
丙烯 酰胺 “简称 “AM”。 化 学 式 CH, 一 
CHCONH:。 一 种 结构 最 简单 


CH2Cl 的 不 饱和 酰胺 。 片 状 晶体 。 人 熔 
点 84. 5T。 溶 于 水 、 甲 醇 . 乙 
醇 及 丙酮 等 有 机 溶剂 。 化 学 性 
质 活泼 ,容易 转变 成 各 种 有 用 
的 衍生 物 。 水 解 成 丙烯 酸 , 酷 
化 成 丙烯 酸 酯 ,和 甲醛 缩合 成 
N- 凑 甲 基 丙 烯 酰胺 (CH, 一 
CH 一 CONHCH,OH) 。 易 发 生 自 
由 基 型 聚合 ,生成 水 深 性 的 聚 两 
烯 酰胺 。 可 用 作 织 物 上 浆 剂 造 
纸 补 强 剂 等 。 为 一 种 可 疑 致癌 
物质 (简称 “ 丙 毒 ” ) 。 

联 苯 胺 “学 名 "4,4 一 二 氨基 联 苯 " 。 联 
蔡 的 一 种 重要 衍生 物 。 白 色 或 微 红色 卓 
体 。 熔 点 115 ~120CC ,沸点 约 400T。 难 
深 于 冷水 , 溶 于 乙醚 或 热 乙 醇 。 从 氢化 偶 


木 品 
本 品 


本 到 :> 


毛茶 经 分 子 重 排 制 得 。 是 制备 联 苦 胺 系 
偶 氨 染料 的 原料 , 因 是 致癌 物质 , 现 已 不 
用 。 用 于 有 机 合成 、 握 化 物 及 血液 检查 ， 
作 指 示 剂 等 。 


wm DAO 


联 荣 胺 结构 式 

作 溴 代 丁 二 酰 亚 胺 ”简称 "NBS"。 无 
色 晶 体 。 熔 点 173 ~ 175%C ZO 
(分 解 ) ,相对 密度 2. 098。 NBr 
由 丁 酰 亚 胺 的 冷 氢 氧 化 钠 ”一 C、 
水 溶液 和 计算 量 省 反应 制 
得 。 一 种 烯 丙 系 化 合 物 的 N- 决 代 了 二 酌 
特种 省 代 剂 , 可 避免 炳 键 发 亚 肤 结构 式 
生 加 省 反应 。 

AN N- 二 乙 基 间 甲 苯 甲 酰胺 ”简称 *DE- 
TA”。 无 色 或 微 黄色 澄清 透明 的 油状 液 
体 。 有 特异 香味 。 沸 点 111C (133. 32 


帕 ) ,相对 密度 CH CON(C2Hs)> 
0.996。 微 溶 于 ET 

水 ,与 乙醇 .所 

仿 、 异 丙 醇 混 i 

演 。 可 以 同时 “人 二 

莱 甲 酸 为 原料 


制 得 。 一 种 广 谱 性 的 昆虫 驱 避 剂 。 

N,NN- 二 甲 基 肝 ”化 学 式 ( CH,),NNH,。 
易 吸 湿 易 燃烧 的 液体 。 有 类 似 氨 气味 。 
极 毒 。 熔 点 - 58 和 ,沸点 63.9 人 ,折射 率 
1.4075(22.3% )。 对 皮肤 眼睛、 黏膜 有 
强 腐蚀 性 与 刺激 作用 ,并 可 引起 痉挛 。 遇 
空气 冒 烟 ,颜色 逐渐 变 深 。 与 水 互 溶 并 释 
放出 大 量 的 热 ,与 乙醇 .乙醚 二 甲 基 甲 酰 
胺 互 溶 。 其 盐酸 盐 为 易 吸湿 结晶 ,熔点 
835 , 溶 于 水 、 乙 醇 ,几乎 不 洲 于 乙 栈 。 可 
由 二 甲 胺 与 氯 胺 反 应 制 得 。 可 用 作 火 箭 
燃料 .酸性 气体 吸收 剂 .植物 生长 调节 剂 ， 
亦 可 用 于 有 机 合成 中 。 

茶 肝 ”化 学 式 CoHsNHNH,。 一 种 重要 
的 芳香 用。 无 色 晶体 或 油状 液体 。 有 毒 。 
熔点 19. 5C ,沸点 243. 5T , 相对 密度 


1.099。 露 于 空气 中 易 氧 化 成 神色 。 难 溶 
于 水 ,能 溶 于 乙醇 .乙醚 、 氧 仿 \ 苯 等 有 机 
溶剂 , 溶 于 稀 酸 中 成 盐 ( 如 莱 周 盐酸 盐 )。 
由 苦 胺 重 氮 盐 还 原 制 得 。 用 作 鉴 定 酉 、 
酮 . 糖 类 的 试剂 及 合成 染料 ,药物 等 的 中 
间 体 。 

露 明 诺 ”英文 Puminol 的 音译 。 学 名 
“3- 氨 基 邻 葵 二 甲 酰 腓 "。 黄 色 结 晶 。 熔 
点 332TC。 一 种 具有 酰 肚 ” NH， 
型 的 化 学 发 光 滴定 分 析 指 
示 剂 。 在 中 性 溶液 中 , 主 
要 以 双 性 离子 存在 ;在 碱 NH 
性 介质 中 ,转变 成 双 阴 离 
子 , 易 被 分 子 氧 所 氧化 ,成 
为 发 光 的 中 间 体 。 通 常 以 吉明 诺 结构 式 
3 - 硝 基 - 邻 蘑 甲 酸 酥 出 发 通过 腓 化 脱水 
及 在 碱 条 件 下 还 原 制 得 。 

二 甲 基 甲 酰胺 ”简称 "DMF"。 化 学 式 
HCON( CH,),。 有 和 氨 气 味 的 无 色 液体 。 有 
毒 。 沸 点 153Y 。 工 业 上 由 甲酸 甲 酯 (或 
甲酸 ) 和 二 甲 胺 作用 制 得 。 是 一 种 能 和 水 
及 多 数 有 机 溶剂 相 混 溶 的 非 质 子 性 极 性 
溶剂 。 工业 上 大 量 用 作 诊 丙烯 且 等 合成 
纤维 纺 丝 的 优良 溶剂 ,也 是 制 农 药 杀 虫 胀 
等 的 原料 。 

乙 脐 ”化 学 式 CHCN。 无 色 有 似 乙 醚 
气味 的 液体 。 有 毒 。 易 燃 ,燃烧 时 伴 有 明 
亮 的 火焰 。 熔 点 -45 ,沸点 81.6C。 与 
水 .甲醇 .乙酸 甲 酯 .乙酸 乙 酯 .四 氧化 碳 有、 
二 毛 乙 烷 及 许多 非 饱和 烃 类 互 溶 。 与 水 
共 沸 ( 共 沸 点 76TC), 共 沸 混 合 物 中 含 
16% 水 。 少 量 存在 于 煤 焦油 中 。 工 业 上 由 
乙 糯 与 氨 在 催化 剂 催化 下 反应 制 得 ,也 是 
丙烯 氮 氧 化 生产 丙烯 膊 的 副 产 物 。 重 要 
化 工 原料 ,广泛 用 于 医药 ,香料 ,农药 等 工 
业 , 是 制备 原 酷 酸 栈 、 维 生 素 B，、 乙 胀 . 拟 
除虫菊 酯 等 的 中 间 体 。 也 是 优良 的 溶剂 ， 
有 具有 介 电 常数 高 极 性 大 等 特点 ,可 溶解 多 
种 有 机 化 合 物 \ 有 机 盐 与 无 机 盐 ( 例如 硝酸 
银 等 ) ,故常 作 有 机 反应 , 重 结晶 的 溶剂 。 
还 可 用 于 箱 体 重 结晶 ;从 石油 中 除去 焦油 、 


| 


酚 .有 色 物质 ( 因 石 油 不 溶 于 乙 及 ) ;从 动物 
油脂 中 分 离 脂肪 酸 ;在 分 析 化 学 中 作 非 水 
请 定 溶剂 。 

丙烯 睛 ”化学式 H,C 一 CHCN。 一 种 不 
包 和 峭 。 无 色 可 燃 有 毒 的 液体 。 浇 点 
77 避 。 赂 溶 于 水 , 易 溶 于 两 本 .乙醇 。 容 易 

合 。 工 业 上 用 丙烯 通过 氨 气 化 反应 或 
乙 据 与 氰 化 氧 加 成 制 得 。 可 用 以 制 到 两 
韦 脏 纤维 、 耐 油性 丁 及 橡胶 (丙烯 及 与 本 
二 烽 共 到 物 ) 及 合成 树脂 ( 丙烯 及 与 荣 乙 
烯 共聚 物 ) 等 , 还 是 一 种 非 质子 性 极 性 
溶剂 

莹 乙 脐 “ 亦 称 “ 某 腑 "。 油 状 有 芳香 气 

味 的 液体 。 熔 点 -23. 8Y ,沸点 233. 5 和 、 
119.4%C (2. 66 千 胃 )。 不 HCN 
深 于 水 ,与 乙醇 ,乙醚 、 某 、 
甲 芋 互 溶 。 存 在 于 独行 菜 
等 植物 中 。 由 莱 氧 甲烷 ( 即 
件 氧 ) 与 所 化 钠 反 应 制 得 。 : 
用 于 有 机 合成 ,是 制造 半 合 茶 乙 夺 外 的 六 
成 抗生素 ( 氨 侍 青 短 素 等 ) 的 中 间 体 。 

偶 握 二 异 丁 及 简称 "AIBN"、 
“AZBN"。 自 色 骆 体 。 炊 点 107C (分 
解 )。 加 热 时 易 CH CHs 
分 解 成 包皮 放 两 ic 
基 ( CH ),CCN。 人 ty 
济 于 丙 本 会 发 生 。,。。- 
爆炸 。 常 用 作 发 偶 包 二 异 丁 膊 结构 式 
泡 剂 或 自 巾 基 型 加 聚 反应 的 引发 剂 。 

尿素 ” 亦 称 “ 脲 "。 化 学 式 CO(NH: ),。 
白色 晶体 。 易 溶 于 水 。 是 人 和 某 些 动物 
尿 中 的 主要 含 氮 物质 , 蛋白 质 的 代谢 产 
物 。1928 年 由 德国 化 学 家 维 勒 合成 的 第 
一 种 有 机 化 合 物 。 工 业 上 由 氨 和 二 氧化 
碳 在 高 温 (180 ~ 2007 ) 和 高 压 (15.2 ~ 
20.3 光 幅 ) 下 ,一 般 采 用 碳酸 匀 溶 液 循 环 
法 制 得 。 为 重要 的 氮肥 , 亦 是 合成 脲 梧 逆 
料 等 的 原料 ,并 可 作 反 刍 动 物 的 饲料 。 

腺 即 “尿素 ”。 

硫 朋 ”化 学 式 NH,CSNH,。 白 色 虎 体 。 
熔点 75 ~ 177C。 溶 于 水 。 化 学 性 质 与 


尿素 类 似 。 可 由 硫 氰 酸 铵 (NH,SCN ) 加 热 
制 得 。 用 作 橡胶 硫化 促进 剂 . 分 析 ( 乌 ) 试 
剂 及 合成 药物 ( 磺 胺 药物 . 甲 基 硫 氧 喀 喧 
等 ) 的 原料 。 

乙酰 苯胺 ”俗称 " 退 热 冰 "。 化 学 式 
CH:CONHC.,H,。 冰 状 晶 体 。 熔 点 113 ~ 
115Y ,沸点 304 -305Y 。 难 溶 于 冷水 , 溶 
于 乙醇 、 思 醇 。 可 水 解 为 苯 腕 和 乙酸 。 茶 
环 上 可 进行 硝化 得 邻 或 对 硝 基 乙醚 莱 胺 ， 
与 强 碱 作用 生成 - 钠 盐 。 可 由 苯 胶 和 醋 
酸 制 得 。 是 最 早 的 合成 退 热 镇 痛 药 物 , 因 
毒性 较 大 ,已 禁止 使 用 。 曾 大 量 用 以 合 
磺胺 类 药物 等 ,为 有 机 合成 试剂 。 

N- 乙 烯 基 丁 内 酰胺 


HaC—CH; 

无 色 液体 。 有 很 强 的 吸湿 “HiC、 ,=0 
性 。 深 于 水 . 醇 、. 乙 限 丙 个 
酮 等 有 机 溶剂 。 经 聚合 后 H 一 C 二 CH 
生成 聚 乙烯 基 丁 内 酰胺 ，N- 乙 烯 基 丁 内 
后 者 可 用 作 血 浆 的 代 酰 胶结 板式 
用 品 。 

己 内 酰胺 6- 氨 基 己 酸 [NH: 


(CH;),COOH 1] 分 子 内 缩水 而 成 的 内 酰 

胶 。 无 色 片 状 晶体 。 熔 点 68 ~70T。 通 
CH 

常 由 环 已 酮 有 (CHD oH 


经 分 子 重 排 而 成 。 在 有 水 丰 
在 时 ,经 加 热 可 发 生 聚 合 反 CoKi 
应 ， 生成 熔点 为 212 ~ 213C 


的 聚 已 内 酰胺 [一 NH 己 内 酰胺 
(CH;)sC0 一 ],, 后 者 可 用 以 ”结构式 
制 合成 纤维 (锦纶 6) 。 


陵 晴 ”具有 氯仿 气味 的 无 色 液体 。 沸 
点 31 ~32C。 不 溶 于 水 , 溶 于 pe 
乙醇 或 乙醚 。 呈 中 性 反应 。 结 HCL 证 
构 和 性 质 与 莱 相 似 ,氧化 后 成 ”0 
四 和 氧化 哮 畏 。 可 由 糠 醛 出 发 制 呐 呈 结构式 
得 。 是 一 种 重要 的 有 机 化 工 

四 迄 呐 喃 简称 “THF"。 由 哮 哺 毛 化 得 
到 的 一 种 环 醚 。 可 燃 性 液体 。 沸 点 67T 。 


70 > 


溶 于 水 .乙醇 或 乙醚。 由 乙 块 Hp 一 Sha 

和 甲醛 或 糠 醛 出 发 制 得 。 是 Pd ns 

非 质 子 性 极 性 溶剂 及 合成 橡 vo 

胶 , 合 成 纤维 (锦纶 66 ) 的 外 拨号 呈 

原料 。 结构 式 
呐 喃 甲醇 。 亦 称 " 糠 醇 "。 

无 色 液体 。 沸 点 170TC。 溶 于 水 及 有 机 溶 

剂 。 露 于 空气 中 易 发 生 自动 氧化 而 形成 

不 溶 于 水 的 暗黑 色 树 脂 8 一 S8 

状 物质 。 工 业 上 由 糠 醛 HC、 ,Ct 一 CHsoH 


在 加 压 下 经 催化 氢化 制 
得 。 用 作 溶 剂 及 制备 有 ” 吴 响 甲醇 结构 式 
耐 腐蚀 性 的 糠 醇 树脂 及 
合成 拟 除虫菊 酯 的 原料 。 
糠 醋 ” 亦 称 “ 呐 喃 甲醛 "。 无 色 油 状 液 


体 。 沸 点 162Y ,相对 密度 1. 159 8。 微 溶 
于 水 。 露 于 空气 中 易 变 成 np QH 
褐色 并 树脂 化 。 化 学 性 质 Hd De—cHo 
与 芳香 栈 ( 荣 甲醛 ) 相似 。 “0 
由 米糠 、 棉 吝 、 玉 米 芯 及 木 ” 棒 醋 结 板式 
悄 等 农林 副 产 物 与 酸 共 热 
制 得 。 可 用 作 油脂 .石油 制品 的 溶剂 及 合 
成 树脂 ( 代替 甲醛 以 制造 酚醛 树脂 ) 、 聚 栈 
胺 纤维 .橡胶 ,药物 ( 呐 喃 西林 ) 等 的 原料 。 
颗 内 ”一 种 含 硫 的 杂 环 化 合 物 。 无 色 
液体 。 沸 点 84% 。 物 理性 质 和 化 学 性 质 
与 茶 相 似 。 在 由 煤 焦油 制 得 的 “8c 一 CH 
粗 苯 中 ,有 少量 存在 。 可 用 作 Hd YH 
溶剂 以 及 制造 染料 .药物 的 。 S 
原料 。 叭 吟 结构 式 
吡咯 ”一 种 含 氨 杂 环 化 合 
物 。 无 色 有 类 似 氧 仿 气味 的 液体 。 沸 点 
130 ~131%C (101.46 千 帕 ) 。 露 于 空气 中 ， 
色 渗 变 深 。 其 蒸气 遇 盐 酸 淄 HCCH 
湿 的 松木 星 栅 桃 红色 。 存 在 HYH 
于 煤 焦油 、 骨 焦油 中 。 天 然 中。 
啉 色素 ( 如 血红 素 . 叶 绿 素 ) 和 。 占 
生物 碱 ( 如 烟 碱 ) 等 都 具有 陛 屁 洛 结构 
咯 环 的 基本 结构 。 
砍 哈 ”一 种 含 硫 、 氨 的 五 元 杂 环 化 合 
物 。 无 色 有 与 屿 啶 相似 气味 的 液体 。 沸 


点 115 ~118%C 。 具 有 芳香 性 。 | 
药物 中 的 磺胺 蜂 只 青霉素 、H( 站 
维生素 B 等 都 是 唑 唑 的 重要 “Ss” 
衍生 物 。 次 哈 结构式 

毗 啶 ”一 种 含 握 六 元 杂 环 
化 合 物 。 无 色 可 燃 有 特 臭 的 液体 。 沸 点 
115C。 溶 于 水 或 有 机 溶剂 。 ”4d 
有 能 碱 性 ,与 强酸 结合 成 水 深 HO H 
性 盐 。 化 学 性 质 有 些 和 某 相 HL、 
似 。 工 业 上 从 煤 焦油 分 离 而 NMN 
得 。 可 用 作 溶 剂 或 有 机 合成 吡啶 结构 式 
原料 。 烟 碱 , 异 烟 酰 肘 等 都 是 
吡啶 的 重要 衍生 物 。 

吴 蚜 胺 ” 亦 称 “吡虫啉 ”。 无 色 固体 。 
微 溶 于 水 , 溶 于 有 机 溶剂 。 一 种 具 新 型 
结构 和 独特 作用 机 制 的 杀 虫 剂 。 对 人 、 
畜 、 植 物 毒性 极 低 ,具有 内 吸 、. 胃 毒 、 触 
杀 作用 ,及 长 效 和 广 谱 等 优点 。 尤 其 对 
刺 吸 式 口 器 害虫 (如 蚜虫 . 叶 蝉 . 飞 剧 ) 
及 地 下 害虫 ( 如 潜 叶 蝇 .甲虫 等 ) 防 效 显 
著 。 广 泛 用 于 防治 棉花 水稻、 玉米 、 蔬 
菜 , 禾 谷 等 作物 害虫 和 种 子 处 理 。 对 于 
已 对 常规 农药 产生 抗 性 的 害虫 仍 有 良好 
防治 作用 。 


AN 
Ci CH; 一 N、_NH 
ER 


咪 呀 胺 结构 式 
围 基 紫 睿 ” 吡 啶 的 同系 物 。 存 在 于 煤 
焦油 中 。 有 三 种 异 构 体 : 


Ce 
~ CH3 ~ 

N N 

a 一 甲 基 吡啶 结构 式 、B 一 甲 基 吡 喧 结 构 式 


Hy 
~ 


N 
7 一 甲 基 吡 啶 结构式 


有 机 化 学 


(1)e- 甲 基 吡 是。 有 陛 啶 臭 味 的 液体 , 沸 
点 128 ~ 129T , 易 深 于 水 ,能 与 乙醇 、 乙 醚 
混和 ,可 由 乙 醛 . 乙 抉 .乙烯 分 别 与 氨 反 应 
制 得 ,用 作 溶 剂 及 有 机 合成 中 间 体 ;(2)pB 一 
甲 基 吡 啶 。 有 吡啶 自 味 液体 ,沸点 143 ~ 
144Y , 深 于 水 .乙醇 、 乙 醚 中 ,可 用 合 HG 
成 法 制 得 ,用 作 洲 剂 ,是 B- 吡 啶 甲酸 


NH 
XC 人 一 NTNH: 
(〈 烟 酸 ) 等 药物 的 中 间 体 ;(3)Y- 甲 基 HC NH 


吡啶 。 有 了 吡 喧 自 味 液体 ,沸点 145C ， 
演 于 水 , 乙 本 ,乙醚 中 ,可 由 乙 醋 和 氨 一 
反应 制 得 ,用 作 深 剂 ,是 合成 异 烟 酸 
及 异 烟 肘 ( 雷 米 封 ) 的 中 间 体 。 

哌 啶 亦 称 “六 氧 吡啶 "。 有 似 氨 气味 的 
无 色 液体 。 对 人 体 有 强 的 刺激 性 , 误 食 可 
引起 中 等 程度 中 毒 。 熔 点 中 
-75C ,沸点 106 ,折射 率 Hic-CNcH 
1.4534。 与 水 互 溶 , 泣 于 乙 | Uae 
障 . 茶 、 氧 仿 。 呈 强 碱 性 ,可 ~、N 
与 各 种 酸 成 盐 。 与 重金 属 形 证 
成 络 合 物 。 可 由 吡 院 经 电解 只 喧 结构 式 
还 原 制 得 。 其 主要 衍生 物 : ( 1 ) 盐酸 盐 。 
柱状 晶体 ,熔点 247% , 易 溶 于 水 乙醇; 
(2) 硝 酸 盐 。 片 状 晶体 ,熔点 110C , 易 深 
于 水 .乙醇 .乙醚 ;(3) 苦味 酸 盐 。 黄 色 针 
状 晶体 ,熔点 150YC ( 分解 ) , 易 溶 于 丙酮、 
乙酸 乙 酯 . 热 水 。 有 机 合成 反应 中 作 深 
剂 , 碱 性 缩合 剂 及 中 间 体 。 

力 啶 ”一 种 含 间 位 两 个 所 原子 的 六 元 
杂 环 化 合 物 。 由 于 分 子 中 存在 。 中 
共 罗 双 刍 而 具有 特殊 的 紫外 吸 NEH 
收 光谱 。 其 生生 物 如 胞 喀 啶 、HCN_、_-CH 
尿 喀 啶 .胸腺 喀 院 等 都 是 核酸 AN 
的 重要 组 成 成 分 。 其 许多 衍生 喀 喧 结构 式 
物 是 有 效 的 化 学 治疗 药物 。 

伏 蚁 逐 “简称 "HMN" 。 学 名 “1,5- 双 
(a,a,a- 三 氟 甲 基 -p 一 甲 基 基 )-1,4- 戊 


HG HaNH 
人 Js pork Yr 

HaC cnrf NG 

act 六 cr 


| 
伏 蚁 脏 结 构 式 


二 烯 -3- 酮 -1,4,35,6- 四 氧 -5,5- 二 甲 
基 -2- 啼 啶 基 脉 "。 工 业 品 为 黄色 至 淡 黄 
棕色 结晶 。 熔 点 185 ~ 190 (分 解 ) 。 难 
溶 于 水 , 深 于 乙 本 丙酮 等 有 机 溶剂 。 蒸 
气压 低 ,无 驱 避 作用 。 制 法 : 


* HX ( 肝 盐 ) + 


i Dp—crs 请 剂 人 A 
CO) ”| 绒 合 [中 和 ] 
Yeat CF3 


用 作对 哺乳 动物 . 鸟 及 鱼 类 低 毒 的 胃 毒 杀 
虫 剂 。 早 期 用 于 防治 及 灭 蚁 , 现 用 以 配制 
杀 灭 蜂 螂 的 胶 饵 。 

乙烯 吡啶 ”有 四 种 异 构 体 :2- 乙 烯 吡啶 、 
3- 乙 烯 吡啶 ,4- 乙 烯 吡啶 及 W- 乙 烯 吡啶 。 
前 三 种 较 重 要 ,都 是 有 挥发 性 的 有 毒液 体 。 
能 单独 聚合 ,或 与 1,3- 丁 二 烯 . 异 戊 二 烯 等 
共聚 。1,3- 丁 二 烯 和 乙烯 吡啶 共聚 制 成 的 
丁 吡 橡胶 ,在 抗 把 曲 、 抗 张 性 等 方面 较 丁 共 
橡胶 优良 。 此 外 ,2 -乙烯 吡 爱 与 甲 基 乙烯 
基 酮 共聚 能 生成 离子 交换 树脂 。 

三 聚 握 握 。 三 分 于 氧化 氰 (CICN), 的 聚 
合 物 。 工 业 品 为 白色 或 淡 黄 色 具 有 和 刺激 性 
气 昧 的 晶体 。 熔 点 145. 8 人 ， | 
沸点 190Y 。 洲 于 丙酮 . 共 等 NA 
溶剂 。 应 在 密闭 器 中 干燥 贮 ot 
藏 以 免 变质 。 可 以 尿素 作 原 
料 制 得 。 用 以 制造 活性 染料 三 聚 所 气 
《引入 活性 基 团 ) 药物、 表面 ”结构式 
活性 剂 及 合成 树脂 等 。 

僻 | 噪 ”无 色 或 淡 黄 色 片 状 鼎 体 。 露 于 
空气 中 变 红 色 。 不 纯 物 有 奇 臭 , 纯 品 的 稀 
溶液 有 香味 。 熔 点 52 。 H 
少量 存在 于 煤 焦油 及 腐 站 
败 的 重 白质 中 。 工 业 上 Ht、 

由 薪 胺 及 乙 抉 合成 。 可 “站 
喇 嗓 结 构 式 


用 作 香料 及 合成 B- 呵 噪 
剂 ) 的 原料 。 色 和 氨 酸 ( 一 种 氨基 酸 ) , 业 自 


木 航 


上 


乙酸 (一 种 植物 生长 调节 


+ 


素 (B- 甲 基 喇 喉 ) 、 靛 蓝 都 是 其 重要 衍 


生物 。 
二 氧 吡 畏 液体 。 沸点 

86YC 。 深 于 乙 栈 乙醚 等 有 机 DD 
溶剂 。 和 醇 . 酚 类 在 少量 酸 催 “0 
化 剂 存在 下 起 加 成 反应 ,生成 二 所 二 听 
稳定 的 四 氧 吡 蝴 的 酝 类 化 ” 结 移 六 
各 


站 一品” 
o RO 


(无 顶 酸 水 解 ] 


形成 的 羟基 保护 基 团 对 氧化 剂 , 城 类 、 正 
本 基 锂 稳定 ,但 遇 无 机 酸 会 缓慢 水 解 ,发 
生 递 反应 。 例 如 ， 

+ | 一 一 


[| 
or CH2OH ( 帐 醇 ) o 


[A OO— 


由 四 和 氢 叶 喃 甲醇 和 Al:0, 加 热 脱水 重 排 制 
得 。 用 于 合成 人 块 哮 菊 酯 。 

袖 黑 激素 亦 称 " 松 果 体 素 " 学 名 "六 一 
乙酰 基 -5- 甲 氧 基 色 胺 "。 固 体 。 熔 点 
116.5 ~118Y 。 为 人 类 大 脑 松 果 体 中 分 小 
的 一 种 天 然 物 质 。 人 工 合成 由 5 ~- 甲 氧 基 
时 吃 为 原料 , 与 (CH,),NH、 CH,COOH 、 
HCHO 缩合 ,再 经 且 化 ` 还 原 、 酰 化 而 得 。 
可 用 于 补充 人 体 大 脑 松 果 体 分 泌 量 的 不 
足 , 以 调节 睡眠 功能 ,同时 能 增强 人 体 免 
疫 力 ,延缓 正常 细胞 衰老 , 抑制 癌 细 胞 分 
型 ,还 具有 促进 新 陈 代谢 褪 除 黑 斑 等 作用 。 


OE ey 
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襟 要 激素 结构 式 


雁 啉 ”一 种 含 芋 环 和 吡啶 环 的 杂 环 化 
合 物 。 无 色 有 特 臭 的 油状 液体 。 和 
气 中 颜色 变 深 。 沸 点 下 
237.7% 。 不 溶 于 水 。 有 Hc Nc cp 
弱 碱 性 ,与 强酸 成 水 溶性 HL、 A dn 
盐 。 用 强 氧化 剂 (高 锰 “前 
酸 钾 ) 氧化 时 , 茶 环 破 列 
而 成 吡啶 -2,3 -二 甲酸 。 ”空难 结构 式 

可 由 芋 胺 合成 或 由 煤 焦油 分 离 制 得 。 
+H” 生 物 磊 类 中 的 奎 宁 , 合 成 药物 中 的 伯 
氨 唑 啉 , 座 碘 仿 等 都 是 唑 啉 的 重要 征 
生物 。 
8- 痉 基 睦 啉 ” 淡 黄 色 疝 体 。 熔 点 
76T。 难 溶 于 水 , 溶 于 
乙醇 . 丙 山 等 有 机 溶 ” 卡 A 
剂 。 为 两 性 化 合 物 ,能 i "en 
溶 于 酸 或 HCX A 
碱 中 成 盐 。 人 
和 多 种 金 
属 离子 生 8 -羟基 唑 啉 结构 式 
成 难 溶 的 内 络 合 物 , 故 可 作 
| 镁 . 锌 . 铝 等 金属 的 定量 有 机 
OH 试剂 ,也 是 合成 药物 ( 哗 碘 仿 ) 
的 中 间 体 。 

味 唑 ”一 种 含 氮 杂 环 化 合 物 。 无 色 晶 
体 。 熔 点 245%C (升华 ) 。 不 深 于 水 , 易 深 
于 蜂 啉 .吡啶 ,丙酮 , 申 


党 于 乙醚 , 微 这 于 基 、 
无 水 乙醇 "石油 醚 、 氢 


代 烃 、 冰 乙酸 。 与 氢 氧 本 
化 钾 反 应 生成 钾 盐 ,与 叶 啦 结构 式 
苦味 酸 生 成 红色 柱状 


卢 体 (熔点 186TC ) 。 工 业 上 从 煤 焦油 中 得 
到 ,或 由 邻 氨 基 联 莱 经 脱氧 `. 环 化 制 得 。 
是 合成 染料 塑料、 对 紫外 线 敏感 的 照 像 


片 与 杀 虫 剂 ( 如 四 硝 基 

味 唑 ) 等 的 原料 ,还 可 

用 作 木 质 素 .碳水 化 合 

物 与 甲醛 的 试剂 。 下 
N- 乙 烯 味 哈 ”无 色 Ho 一 CH 

晶体 。 可 由 味 隘 和 乙 N- 乙 烯 哇 唑 结构 式 


契机 化 学 靳 J 


烽 合 成 ,是 聚 W- 乙 烯 咱 唑 的 单 体 。 聚 合 
物 具 有 优良 的 耐 热 和 绝缘 性 ,可 用 作 云母 
代用 品 。 

环 丁 砚 无 色 可 灼 液 体 。 熔 点 27.4 ~ 
27. 8 区, 沸点 285S% 、113 ~ 117%C (799. 9 
帕 ) ,折射 率 1. 481(30%C )。 非 质 
子 极 性 溶剂 。 与 水 .丙酮 、 甲 莱 互 
溶 ,与 辛 烷 、 烯 烃 、 蔡 部 分 互 济 。 工 USvo 
业 上 由 跟 吟 经 氧化 还 原 制 得 环 丁 
硫 栈 后 ,再 以 硝酸 氧化 制 得 ;或 由 环 现 
丁 二 燃 与 二 氧化 硫 经 加 成 .氧化 制 千 板式 
得 。 在 石油 化 学 工业 中 用 作 从 原油 中 华 
取 芳烃 的 溶剂 ,还 可 除去 气体 中 二 氧化 硫 
与 有 机 硫化 合 物 , 亦 可 作 聚 合 反应 中 
的 溶剂 。 

二 甲 亚 砚 简称 “DMSO”"。 化 学 式 
(CH,),S0。 一 种 具有 极 强 吸水 性 的 液体 。 
沸点 189"C。 能 溶 于 水 及 多 种 有 机 溶剂 。 
可 由 二 申 硫 醛 用 氮 的 氧化 物 氧化 制 得 。 
是 一 种 能 溶解 许多 有 机 化 合 物 (如 聚 再 
烯 睛 纤维 等 ) 和 若干 无 机 盐 ( 如 三 氧化 
铁 、 氨 化 锌 等 ) 的 优良 非 质 子 性 极 性 溶 
剂 ,并 能 产生 显著 的 溶剂 效应 ,加 束 化 学 
反应 速率 和 提高 产 率 。 

三 莱 基 脱 ”化 学 式 (CeHs ),P。 无 色 片 
状 或 柱状 结 卓 。 熔 点 80. 5T ,沸点 高 于 
360C( 于 情 性 气体 中 测定 )。 易 溶 于 乙 
酝 、 深 于 茶 氯仿、 冰 栈 酸 , 略 溶 于 乙醇， 
几乎 不 溶 于 水 。 可 由 PCL, 、AlCl, . 某 作 
用 制 得 , 亦 可 由 茶 基 省 化 镁 与 三 氧化 克 
反应 制 得 。 用 于 有 机 分 析 及 有 机 合成 ， 
可 制备 维 提 希 试剂 及 其 他 含 肚 化 合 物 ， 
也 是 聚合 反应 的 引发 剂 。 

三 乙 基 铝 ， 化学式 [(C:Hs);Al]:。 无 
色 液 体 。 极 毒 。 熔点 - 52. 5 ,沸点 
197 扩 。 在 空气 中 自燃 。 溶 于 饱和 烃 类 。 
在 藉 中 成 二 聚 体 。 遇 水 发 生 爆 炸 , 生 成 所 
氧化 铝 和 乙 烷 。 与 酸 、 醇 、 讽 素 和 胺 作用 
和 猛烈。 由 乙烯 .所 和 铝 在 压 热 器 内 反应 制 
得 。 用 作 燃 烃 聚 合 催化 剂 .引火 燃料 , 以 
及 用 于 争 锅 ,制备 -烯烃 和 长 链 醇 等 。 


蔡 并 巷 -种 稠 环 芳烃 。 有 两 种 异 构 
体 :(1)3,4- 葵 并 花 。 黄 色 结晶 ,熔点 179 ~ 
179.3X , 溶 于 莱 , 甲 莱 、 二 甲 芋 , 难 溶 于 甲 
醇 、 乙 醇 ,不 溶 于 水 ,一 种 强 致癌 物质 , 蛋 
白质 脂肪、 碳水 化 合 物 等 在 烧 焦 时 都 会 
产生 这 种 致癌 物 ,因此 烹 调 食物 时 应 注 
意 ;(2)1,2- 苯 并 芪 。 片 状 结晶 ,熔点 178 ~ 
179Y ,无 致癌 性 , 由 煤 焦油 分 馆 或 由 莅 与 
丁 二 酸 本 为 起 始 原料 合成 。 


3,4 一 每 并 花 结构 式 1,2- 苯 并 这 结构 式 


芥子 气 ” 糜烂 性 毒剂 的 一 种 。 学 名 “B， 
B“ 二 氧 二 乙 硫 醚 ”。 化 学 式 S{ CH,CH,C1),。 
无 色 油 状 有 划 末 和 大 蒜 味 的 液体 。 熔 点 
14.45Y ,沸点 217%C。 挥 发 度 小 ,渗透 力 
强 。 难 溶 于 水 , 易 溶 于 有 机 溶剂 。 皮 肤 染 
毒 后 ,出 现 红肿 ,水 泡 , 以 至 溃烂 ;如 侵入 
体内 ,也 可 引起 全 身 中 毒 。 氛 胺 类 消毒 剂 
或 漂白 粉 等 可 破坏 其 毒性 。 

光 气 “学 名 "一 氯 化 碳 酰 "。 化 学 式 
0 一 CCL 。 窜 息 性 毒剂 之 一 。 无 色 气 体 ， 
具有 烂 于 草 或 烂 苹果 气味 。 熔 点 -118Y ， 
沸点 7. 6T 。 易 挥发 。 稍 溶 于 水 , 易 溶 于 
有 机 溶剂 。 易 水 解 ,产物 无 每 。 主 要 伤害 
呼吸 器 官 。 碱 性 溶液 可 破坏 其 毒性 。 是 
制造 聚 碳酸 酯 、 甲 茶 ~2,4 -二 异氰酸酯 等 
的 原料 。 

双 光 气 ”学 名 “ 氧 甲 酸 三 氧 甲 醋 "。 化 学 
式 CICOOCCh 。 室 息 性 毒剂 之 一 。 纯 品 为 
无 色 透 明 油状 液体 。 具 有 烂 干草 气味 。 
熔点 -57 忆 ,沸点 128 人 TT 。 不 易 挥 发 。 溶 
于 乙醇 , 易 溶 于 乙醚 ,不 溶 于 水 。 水 解 速 
率 比 光 气 慢 ,加 碱 可 加 速水 解 。 受 热 分 解 
成 光 气 。 由 光 气 与 甲醇 反应 生成 氢 代 甲 
酸 酯 后 ,再 和 氯气 反应 制 得 。 主 要 伤害 呼 


E+ 


吸 器 官 ,引起 肺 水 肿 , 以致 缺 氧 、 室 息 。 碱 
性 溶液 可 破坏 其 毒性 。 第 一 次 世界 大 战 
期 间 曾 使 用 这 种 毒剂 。 在 有 机 合成 中 可 
用 以 替代 光 气 ,较为 安全 。 

三 光 气 学 名 “ 双 ( 三 握 甲 基 ) 碳酸 酯 "。 
化 学 式 (CCl,)aC0; 或 (CCl,0),C0。 结 最 
性 固体 ( 乙醚) -熔点 78 ~79 ,沸点 203 ~ 
206Y (分 解 ) 。 滨 于 苯 乙醇 .乙醚 等 有 机 
溶剂 。 遇 水 及 碱 易 水 解 。 由 碳酸 二 甲 丁 
和 氯气 在 10 ~ 20Y 光照 下 氧化 制 得 。 为 
光 气 与 双 光 气 (液体 ) 的 代用 品 , 使 用 方 
便 , 安 全 。 此 外 ,为 重要 的 试剂 ,能 参 于 多 
种 反应 , 收 率 较 高 。 例 如 : 

(1) 


CHs CHs 
Cch L OH _ 三 多 所 ，cCb CCcocl 
CsHsN 
CH (91%) CH3 
本 气 甲 酸 脂 

(2) 2 
be Hs CH COOH———————*Ce Hs COC! 
CeHsCH2COOH HCON(CH3 ); Ce 
(71%) 
(3) 
NH2 NCO 
= 光 气 
(C2H5)3N 
CH (82%) CH 
伯 胺 异 氰 酸 醒 


乌 洛 托 蝇 ”英文 Urotropine 的 音译 。 亦 
称 * 六 亚 甲 基 四 胺 "。 化 学 式 (CH, )。N。。 
白色 晶体 。 熔 点 280Y (升华 )。 能 溶 于 水 
及 醇 ,不 溶 于 醚 。 由 甲醛 与 氨 作 用 制 得 。 
用 作 蒜 合剂、 涂料 .酚醛 树脂 和 硫化 橡胶 
的 交 联 剂 . 染 料 固定 剂 ,还 用 于 金属 的 化 
学 测定 等 。 医 药 上 用 作 消 毒 防腐 药 ,用 于 
泌尿 道 感染 .有 时 功 能 试验 中 配制 麻 香 草 除 
浊 度 液 等 。 

米 吐 尔 ”英文 metol 的 音译 。 学 名 “NN 一 
甲 基 对 氨基 苯酚 硫酸 盐 " 。 无 色 晶 体 。 熔 
点 260YC (分 解 ) 。 深 于 水 , 微 溶 于 乙醇 ,不 
溶 于 乙醚。 工业 上 由 氢 配 与 甲 胺 、 破 酸 反 


应 制 得 。 用 作 显 影 剂 与 毛皮 染色 剂 。 


Ce HSO4 


米 吐 尔 结构 式 
糖精 “无 色 晶体 。 熔 点 228Y 。 难 溶 于 
水 。 其 钠 盐 称 糖精 钠 , 溶 于 水 , 甜 味 约 相 
当 于 蕊 糖 的 300 ~ 500 倍 。 由 邻 氨 磺 酰 菏 
甲酸 制 取 ,或 由 邻 甲 莱 磺 酰胺 经 高 锰 酸 钾 
氧化 等 处 理 而 得 。 主 要 用 作 无 营养 价值 
的 甜 味 剂 。 


糖精 结构 式 糖精 钠 结 构 式 

马 钱 子 碱 ” 马 钱 科 植物 种 子 中 所 含 的 
一 种 生物 碱 。 分 子 式 CaHx N04,。 无 色 映 
体 。 熔 点 278 ~ 280% 。 剧 毒 , 有 旋光 性 
(左旋 ) 。 溶 于 乙醇 或 氮 仿 , 微 深 于 醚 及 乙 
酸 乙 酯 。 在 有 机 化 学 中 可 用 来 拆 分 外 消 
旋 酸 混合 物 。 用 于 治 呕吐 药 ,其 盐酸 盐 可 
用 作 中 枢 神 经 的 兴奋 剂 。 

火 棉 胶 ”用 酒精 和 乙 本 的 混合 液 溶解 
胶 棉 ( 一般 混 称 为 火 棉 ”) 后 制 成 的 一 种 
胶 浆 。 刷 在 固体 物 表 面 , 当 溶剂 迅速 蒸发 
后 , 留 下 一 层 不 漏水 的 薄膜 。 用 以 封闭 瓶 
塞 等 。 

液晶 ” 某 些 有 机 物 在 一 定 温度 范围 或 
在 溶剂 中 呈现 出 介 于 固态 与 液态 之 间 的 
有 序 流体 。 具 有 液体 的 流动 性 和 连续 性 ， 
又 具有 晶体 的 光学 各 向 异性 。 一 般 分 为 
热 致 液 郁 和 溶 致 液晶 两 大 类 。 前 者 又 可 
分 近 晶 型 .向 列 型 和 胆 多 型 三 种 。 向 列 型 
液晶 已 用 于 电子 工业 作为 显示 材料 ( 电子 
手表 .微型 计算 器 ) ,还 用 于 分 析 化 学 ( 气 
相 色谱 、 核 磁 共 振 ) ; 胆 香 型 液晶 可 用 于 温 
度 指 示 、 无 损 探 伤 、 医 疗 诊断 等 。 溶 致 液 
量 是 由 符合 一 定 结构 要 求 的 化 合 物 与 深 
剂 所 组 成 ,在 不 同 浓度 下 呈现 层 状 、 圆 柱 
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状 , 矩 状 , 球 状 等 ,生物 组 织 的 结构 (如 生 
物 膜 等 ) 就 与 深 致 液晶 有 关 , 对 仿生 学 和 
生命 起 源 的 研究 有 重要 作用 。 高 分 子 液 
晶 的 研究 和 应 用 范围 也 日 益 广泛 。 

中 间 体 ”有 机 合成 过 程 中 所 得 各 种 中 
间 产 物 的 泛称 。 一 般 指 以 结构 较 简 单 的 
物质 为 原料 (主要 为 茜 , 芋 . 草 、 乙 烯 . 乙 燃 
等 ) ,在 合成 染料 香料. 药物、 塑料 等 结构 
较 复杂 产品 的 各 种 加 工 过 程 中 所 得 的 中 
闻 产 物 。 一 种 中 间 体 可 用 以 合成 多 种 产 
品 。 如 莱 胺 是 合成 染料 ,药物 .树脂 等 的 
中 间 体 。 

染料 ”能 将 纤维 及 其 他 材料 染 成 各 种 
颜色 的 有 机 物质 。 分 天 然 和 合成 两 大 类 。 
天 然 染 料 大 多 属 植物 类 ,如 药 率 、 靛 蓝 等 。 
合成 染料 主要 从 煤 焦油 分 馆 产 品 ( 或 石油 
加 工 产 品 ) 经 化 学 加 工 而 成 , 习 称 “ 煤 焦油 
染料 " ,又 因 其 在 发 展 初期 主要 以 芋 胺 为 
原料 , 故 有 时 仍 沿 称 “ 苯胺 染料 ”, 种 类 很 
多 ,大 多 色泽 鲜 攀 , 耐 洗 、 耐 是, 较 天 然 染 
料 为 优 , 且 能 大 量 生 产 。 目 前 使 用 的 以 合 
成 染料 为 主 。 按 化 学 结构 ,可 分 为 硝 基 、 
偶 氨 . 草 醒 . 靛 类 、 芳 甲烷 等 类 。 按 应 用 方 
法 ,可 分 为 酸性 、 碱 性 直接、 媒介 、 硫 化 、 
还 原 . 显 色 ,分散 .反应 性 等 类 。 广 泛 用 于 
纺织 . 暑 料 .皮革 .毛皮 油漆、 造纸 .橡胶 、 
食品 等 工业 ,也 用 于 彩色 摄影 材料 。 

合成 洗涤 剂 ”具有 与 肥皂 相像 的 去 污 
作用 的 化 学 合成 产品 。 如 人 烷 基 硕 酸 钠 等 。 
分 子 中 兼 含 亲 水 基 团 和 朴 水 基 团 。 其 去 
污 作用 不 受 硬 水 影响 ,有 的 
其 至 不 受 盐 或 酸 的 水 溶液 
影响 。 大 都 以 石油 产品 为 H9 
原料 制 得 。 除 供 家 庭 洗涤 


醋酸 钢 在 乙醇 中 反应 制 得 。 能 与 许多 不 
同 洲 剂 形成 凝 胶 。 广 泛 用 作 洗 涤 剂 ,钻井 
泥浆 稳定 剂 , 食 品 、 医 药 工业 符合 剂 ,纺织 
品 和 纸张 填料 等 。 

十 二 醇 硫酸 钠 ” 亦 称 “ 月桂 醇 硫 酸 钠 ”。 
一 种 阴离子 型 表面 活性 剂 。 化 学 式 CH， 
(CH: ) CH:0OSO:Na。 白 色 结 唱 或 粉末 。 
通常 以 椰子 油 ( 含 月 桂 酸 甘 油 酯 等 ) 为 原 
料 通 过 氧 解 、 分 馏 得 月 桂 醇 ,再 经 酯 化 及 
成 盐 等 步骤 制 得 。 可 用 作 泣 湿 剂 洗涤 
剂 .牙膏 发 泡 剂 等 。 

十 二 烷 基 葵 磺 酸 钠 一 种 阴离子 型 表 
面 活性 剂 或 洗涤 剂 。 白 色 固体 。 洲 于 水 。 


可 由 丙烯 四 聚 
体 和 装 通 过 和 co 一 》 so 
基 化 成 十 二 烷 


基 莱 ,再 经 磺 化 十 二 烷 基 苯 磺 酸 钠 

及 成 盐 制 得 。 入 板式 

该 产品 分 子 结构 中 含 支 链 较 多 , 故 生 物 降 
解 较 难 进行 ,会 污染 环境 。 现 采用 只 售 一 
个 支 链 的 十 二 - 1- 烯 作为 烧 基 化 剂 ,已 生 
产 出 易 降解 的 属 直 链 烷 基 荣 磺 酸 钠 类 的 
新 型 洗涤 剂 。 

省 天 隆 “白色 粉 来。 属 7- 羟 基 香 豆 素 
类 。 不 溶 于 水 , 微 溶 于 乙酸 乙 琵 , 溶 于 丙 
酮 。 由 联 共和 17- 羟基 香 豆 素 为 原料 经 合 
成 而 得 。 为 第 二 代 抗 凝血 杀 鼠 剂 ,能 抑制 
家 鼠 等 的 凝血 酶 原 的 形成 而 导致 家 鼠 出 
血 而 死亡 。 对 家 鼠 和 大 鼠 的 口服 毒性 
LDu( 毫 克 / 千 克 ) 分别 为 1.75.1.25。 


衣物 等 外 , 还 广泛 用 于 纺 
织 . 印 染 、 制 革 、 选 矿 、 金 属 
加 工 等 行业 。 

羧 甲 基 纤维 素 钠 简称" CMC" 。 化 学 
式 (CoHs0, 一 OCH:COONa).。 通 常用 
Cel- CH:COONa 表 示 。 纤 维 素 栈 的 一 种 。 
白色 粉末 ,吸湿 性 强 。 由 纤维 率 销 和 一 氧 


澳 敌 隆 结 板式 


防 星 剂 ”能 防止 织物 .书籍 .皮革 等 被 
蛙 蚀 的 化 学 物质 。 中 国 古代 早已 采用 震 
衣 香 料 作为 防 星 剂 ,近代 曾 广泛 使 用 精准 
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(俗称 “樟脑 丸 ") 、 对 二 握 荣 和 合成 模 脑 。 
精 葵 对 人 体 有 致癌 作用 ,已 被 禁用 ;对 二 氨 
莱 的 防 蛙 力 虽 强 ,但 有 强烈 的 气味 和 对 人 
体 有 蕾 积 毒性 及 潜在 致癌 作用 ,属于 可 疑 
性 致 痛 物 质 ;合成 樟脑 虽 无 毒 , 但 仅 有 驱 虫 
和 微弱 的 防 蛙 效果 。 只 有 天 然 纯 樟脑 防 蛙 
效果 较 好 。 现 已 采用 高 效 、 低 毒 . 易 降解 的 
拟 除虫菊 酯 配制 新 一 代 的 防 蛙 剂 。 

液体 蚊香 ” 亦 称 “液体 电热 蚊香 ”"。 一 
种 驱 蚊 、 灭 蚊 装 置 。 主 要 由 电热 驱 蚁 器 和 
药 液 瓶 两 部 分 组 成 。 药 液 瓶 中 加 入 药 液 ， 
插入 吸 药 芯 棒 。 药 液 由 于 芯 棒 毛细 管 作 
用 被 吸 到 顶端 ,并 通过 PTC 元 件 加 热 向 空 
中 挥发 ,达到 驱 蚊 灭 蚊 具 的 。 芯 棒 可 用 火 
棒 或 其 他 无 机 有 机 材料 及 黏 结 剂 等 制 
成 。 药 液 由 挥发 性 拟 除虫菊 酯 ,挥发 调节 
剂 . 溶 剂 和 香精 等 配制 。 既 具有 传统 蚊香 
( 盘 香 ) 和 电热 蚊香 的 优点 ,又 具有 使 用 方 
便 、 安 全 \ 可 连续 使 用 一 个 月 (每 天 8 ~ 10 
小 时 ) 等 特点 。 

电热 蚊香 简称 “ 电 蚊香 ”"。 一 种 驱 蚊 、 
灭 蚊 装置 。 由 恒温 加 热 器 和 票 蒸 药片 组 
成 。 药 片上 滴 加 含 挥发 性 杀 虫 剂 的 药 液 ， 
在 电 加 热 器 上 受热 (160 ~ 170Y ) ,活性 成 
分 在 8 ~ 10 小 时 内 持续 在 空中 挥发 ,达到 驱 
虫 . 灭 蚊 的 目的 。 药 液 由 挥发 性 拟 除虫菊 
酯 (如 烯 两 菊 酯 等 ) ,挥发 调节 剂 . 稳 定 剂 、 
深 剂 .香料 和 变色 指示 剂 配 成 。 该 蚊香 比 
传统 蚊香 具有 加 工 简便 、 不 留 火种 .不 污染 
环境 .无 刺激 性 、 既 卫生 又 安全 等 特点 。 
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分 析 化 学 ”释文 见 461 页 。 

化 学 分 析 以 物质 的 化 学 反应 为 基础 
来 确定 物质 化 学 成 分 或 组 成 的 方法 。 包 
括 定性 分 析 和 定量 分 析 。 前 者 鉴定 物质 
的 成 分 ,后 者 测定 其 含量 。 根 据 被 分 析 
物质 试 样 的 用 量 , 可 分 常量 分 析 、 半 微量 
分 析 、 微 量 分 析 、 超 微量 分 析 等 。 


仪器 分 析 亦 称 物理 化 学 分 析 法 ”。 
一 种 根据 物理 或 物理 化 学 原理 所 设计 的 
特殊 仪器 来 进行 分 析 的 方法 。 包 括 :(1) 
利用 被 测 物质 的 光学 性 质 为 基础 的 光学 
分 析 法 。 例 如 比 色 法 、 分 光 光 度 法 、 原 子 
吸收 光谱 法 .原子 荧光 光谱 法 等 ;(2) 利用 
被 测 物质 的 电化 学 性 质 为 基础 的 电化 学 
分 析 法 。 例 如 库仑 法 、 电 位 分 析 法 \ 极 谱 
法 等 ;(3) 利 用 其 他 性 质 为 基础 的 分 析 方 
法 。 例 如 气相 色谱 法 、 质 谱 法 等 。 特 点 为 
操作 简易 迅速 、 灵 敏 度 高 ,适用 于 大 宗 忆 
样 的 分 析 和 微量 物质 的 测定 。 

定性 分 析 分 析 化 学 的 一 个 分 支 。 鉴 
定 物质 中 含有 哪些 元 素 、 离 子 或 功能 团 
等 ,但 不 确定 其 含量 。 按 分 析 条 件 的 不 
同 ,可 分 为 干 法 分 析 和 湿 法 分 析 两 类 ; 按 
取样 量 的 不 同 ,又 可 分 为 常量 分 析 , 半 微 
量 分 析 、 微 量 分 析 和 超 微量 分 析 等 。 

定量 分 析 分 析 化 学 的 一 个 分 支 。 测 
定 物质 中 各 成 分 的 含量 。 按 所 用 方法 不 
同 ,可 分 重量 分 析 法 、 滴 定 分 析 法 和 仪器 
分 析 法 三 类 。 按 分 析 试 样 用 量 和 被 测 成 
分 的 不 同 ,又 可 分 常量 分 析 、 半 微量 分 析 、 
微量 分 析 、 超 微量 分 析 和 痕 量 分 析 等 。 

半 微 量 分 析 “一般 指 试 样 质量 为 10 ~ 
100 毫克 或 试 液体 积 为 1 ~ 10 毫升 的 化 学 
分 析 方 法 。 分 为 半 微量 定性 分 析 和 半 微 量 
定量 分 析 两 种 。 前 者 采用 微量 分 析 的 点 滴 
反应 和 显 微 结晶 反 应 ;后 者 常 借 重量 、 滴 
定 ,仪器 等 分 析 方 法 来 测定 未 知 物 的 组 成 。 
具有 微量 分 析 的 优点 , 且 操 作 较 使 利 。 

微量 分 析 ”一 般 指 试 样 质量 为 0.1 ~ 10 
毫克 或 试 液体 积 为 0.01 ~1 毫升 的 化 学 分 
析 方 法 。 

超 微量 分 析 ”一 般 指 试 样 质量 少 于 0. 1 
毫克 或 试 样 体积 少 于 0.01 毫升 的 化 学 分 
析 方 法 。 

痕 量 分 析 ” 指 物质 中 被 测 成 分 在 百 万 
分 之 一 以 下 的 分 析 方 法 。 常 用 于 生物 体 、 
纯 金 属 及 各 种 超 纯 物 质 中 的 杂质 及 环境 
保护 工作 中 有 害 物质 的 测定 。 
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点 滴 法 ”定性 分 析 中 的 一 种 微量 分 析 
方法 。 一 般 是 在 小 块 滤纸 或 带 凹 槽 的 瓷 
板 上 用 一 滴 或 数 滴 被 测 溶液 和 试剂 进行 
反应 , 借 斑 点 或 有 色 物质 的 生成 ,确定 被 
测 物 中 含有 的 未 知 元 素 .离子 或 功能 团 。 

重量 分 析 法 ”化 学 分 析 中 的 一 种 定量 分 
析 方法 。 将 被 测 组 分 通过 化 学 处 理 等 方 
法 ,与 试 样 中 其 他 组 分 分 离 ,以 得 到 固定 组 
成 的 化 合 物 或 单质 , 称 量 后 计算 出 被 测 成 
分 的 含量 。 根 据 分 离 方法 的 不 同 , 有 沉淀 
法 ` 气 化 法 和 电解 法 三 类 。 

滴定 分 析 法 ” 亦 称 “容量 分 析 法 ”。 化 学 
分 析 中 的 一 种 定量 分 析 方 法 。 将 试 样 制 成 
溶液 , 滴 加 已 知 浓度 的 标准 溶液 ,直到 按 化 
学 计量 定量 反应 为 止 。 根 据 所 用 标准 溶液 
的 体积 ,计算 被 测 成 分 的 含量 。 有 上 酸 碱 滴 
定 法 ,沉淀 滴定 法 等 。 

酸 碱 潭 定 法 ” 亦 称 “中 种 法 ”。 以 酸 碱 
反应 为 基础 的 一 种 滴定 分 析 法 。 借 已 知 
浓度 的 酸 (或 碱 ) 溶 液 的 用 量 ,来 计算 被 测 
溶液 中 碱 ( 或 酸 ) 或 能 与 酸 、 碱 起 作用 的 物 
质 的 含量 。 在 酸 碱 滴定 中 滴定 剂 一 般 都 
是 强酸 或 强 碱 ( 如 盐酸 ,硫酸 、 氧 氧化 钠 和 
氨 氧 化 钾 等 ) 。 

中 和 法 ” 即 “ 酸 碱 滴定 法 ”。 

沉淀 滴定 法 ”应 用 沉淀 反应 进行 滴定 
的 一 种 滴定 分 析 法 。 借 已 知 浓度 的 沉淀 
剂 溶液 的 用 量 , 来 计算 被 测 物质 的 含量 。 
较 有 实际 意义 的 是 生成 微 溶 性 的 银 盐 沉 
淀 反应 。 

氧化 还 原 滴定 法 ”应 用 氧化 还 原 反应 
进行 滴定 的 一 种 滴定 分 析 法 。 借 已 知 水 
度 的 氧化 剂 (或 还 原 剂 ) 溶液 的 用 量 , 来 计 
算 被 测 成 分 的 含量 。 有 高 锰 酸 盐 滴定 法 、 
碘 滴 定 法 和 重 铬 酸 盐 滴定 法 等 。 

络 合 滴定 法 ”应 用 络 合 物 形成 反应 ( 主 
要 指 金属 离子 与 氨 羧 络 合剂 ) 进行 滴定 的 
一 种 滴定 分 析 法 。 以 金属 指示 剂 的 变色 
或 电学 .电化 学 .光学 等 方法 测定 滴定 的 
终点 。 根 据 标准 溶液 的 用 量 计算 被 测 成 
分 的 含量 。 


非 水 滴定 法 ”用 无 机 物 或 有 机 物 的 非 水 
溶液 作 滴定 剂 ,在 非 水 溶剂 的 介质 中 滴定 
被 测 物质 的 一 种 滴定 分 析 法 。 能 测定 在 水 
溶液 中 所 不 能 滴定 的 物质 。 如 离 解 常数 小 
或 离 解 常数 十 分 接近 的 混合 酸 、 混 合 碱 以 
及 不 溶 于 水 的 物质 等 。 一 般 有 酸 碱 滴定 
法 、 氧 化 还 原 滴定 法 ,沉淀 滴定 法 及 络 合 滴 
定 法 等 ,其 中 以 酸 碱 滴定 法 应 用 最 广 。 

元 素 分 析 研究 化 合 物 中 元 素 组 成 及 
其 含量 的 分 析 方 法 。 分 为 定性 ,定量 两 
种 。 前 者 鉴定 有 机 化 合 物 中 含有 的 元 素 
种 类 ,后 者 测定 有 机 化 合 物 中 各 元 素 的 
含量 。 

有 机 分 析 ”分析 化 学 的 一 个 分 支 。 用 
于 测定 有 机 化 合 物 的 组 成 和 结构 ,包括 定 
性 分 析 和 定量 分 析 。 前 者 用 于 鉴定 有 机 
物 中 所 含 元 素 、 功 能 团 的 种 类 和 个 数 以 及 
它们 在 有 机 物 分 子 中 的 连接 位 置 ; 后 者 用 
于 测定 有 机 物 中 各 种 元 素 的 质量 分 数 ,或 
通过 有 机 物 所 含 功 能 团 的 特征 性 质 来 测 
定 该 物质 的 含量 。 

快速 分 析 ”在 保持 一 定 精确 度 的 情况 下 ， 
为 适应 生产 需要 ,而 改进 操作 步骤 , 尽 可 能 地 
缩短 测定 时 间 的 一 种 化 学 分 析 方法 。 广 泛 用 
于 生产 过 程 的 控制 中 。 由 于 数字 仪表 ,电子 
技术 及 计算 机 的 广泛 应 用 ,此 法 已 向 自动 化 
分 析 方 面 发 展 。 

仲裁 分 析 ” 亦 称 “ 裁判 分 析 ”。 指 不 同 
单位 对 同一 分 析 对 象 得 出 不 同 分 析 结 果 
而 发 生 争议 时 , 由 权威 部 门 用 指定 的 方法 
准确 地 进行 分 析 , 以 裁决 原 分 析 结 果 蕉 确 
性 的 一 种 方法 。 在 该 分 析 中 准确 度 是 
关键 。 

气体 分 析 “利用 各 种 气体 具有 不 同 的 
物理 ,化 学 性 质 来 测定 气体 和 能 转化 为 气 
体 的 物质 的 组 成 的 分 析 方法 。 

表面 分 析 ”对 固体 表面 与 界面 进行 表 
征 的 一 种 分 析 技 术 。 可 分 为 :(1) 光 子 探 
针 技 术 。 包 括 X 射线 光电 子 光谱 法 和 紫 
外 光电 子 光谱 法 ;(2) 电子 探 针 技术 。 包 
括 电 子 微 探 针 分 析 法 、 扫 描 电子 显微镜 法 
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和 俄 软 电子 光谱 法 ; (3) 高 子 探 针 技术 。 
包括 离子 散射 光谱 法 和 二 次 离子 质谱 法 ; 
(4) 扫描 探 针 显微镜 技术 。 包 括 扫描 隧道 
显微镜 和 原子 力 显微镜 。 表 征 范围 从 单 
原子 层 到 几 微米 厚度 不 等 。 应 用 该 技术 
可 以 获取 重要 化 学 过 程 (如 腐蚀 .物理 吸 
附 .化 学 吸附 、 氧 化 、 钝 化 及 反应 性 等 ) 的 
信息 , 品 体 或 蝇 粒 界面 的 微型 摇 特 征 及 可 
能 存在 的 不 规则 性 ,能 逐 点 给 出 特定 平面 
区 域内 高 分 辨 率 的 元 素 组 成 ,以 及 功能 团 
与 元 素 氧 化 态 的 分 布 状况 、 几 何 结构 和 电 
子 结构 等 。 

工业 分 析 ” 泛 指 应 用 于 工业 方面 的 分 
析 方 法 。 如 食品 分 析 、 煤 分 析 、 肥 料 分 析 
等 。 其 主要 任务 是 研究 和 测定 工业 生产 
中 原材料 .中间 产品 , 制 成 品 ` 副 产品 以 及 
生产 过 程 中 产生 的 各 种 废物 (包括 气体 、 
液体 和 固体 ) 的 化 学 组 成 及 其 含量 ,以 指 
导 和 控制 生产 过 程 。 

食品 分 析 ”一 种 工业 分 析 方 法 。 主 要 
研究 食品 的 组 成 和 组 分 含量 ,包括 食品 营 
养 成 分 (如 水 分 ,灰分 , 脂 类 、 蛋 白质 、 氨 基 
酸 \ 碳 水 化 合 物 以 及 维生素 等 ) 分 析 、 食 品 
添加 剂 (如 抗 氧化 剂 . 潭 白 剂 . 着 色 剂 以 及 
防腐 剂 等 ) 分 析 和 食品 中 污染 物 ( 如 有 害 
金属 和 有 害 有 机 物 ) 分析 等 。 

煤 分 析 ”一 种 工业 分 析 方 法 。 一 般 分 
为 煤 的 工业 分 析 和 元 素 分 析 两 大 类 。 前 
者 主要 是 测定 煤 中 水 分 、 灰 分 .挥发 组 分 
和 固定 碳 含量 等 ,也 包括 发 热量 和 硫 的 测 
定 ;后 者 主要 是 测定 煤 中 的 碳 、 氢 、 氧 、 氮 
和 硫 等 元 素 的 含量 。 常 用 于 为 煤 的 科学 
分 类 、 合 理 利用 和 加 工 工 艺 设计 等 提供 必 
要 的 依据 。 

肥料 分 析 ”一 种 工业 分 析 方法 。 内 容 
包括 自然 肥料 (如 人 冀 粪 便 、 油 饼 、. 骨粉、 
草木 灰 、 植 物 腐 质 等 ) 和 化 学 肥料 (如 气 
吧 .磷肥 和 钾肥 等 ) 中 氨 、 磷 、 钾 和 微量 元 
素 的 分 析 测定 。 主 要 检验 项 目 为 氨 、 磷 、 
钾 的 有 效 成 分 含量 、 水 分 含量 和 杂质 含量 
的 测定 等 。 


天 平 用 来 称 量 物体 质量 的 一 种 仪器 。 
根据 杠杆 原理 制 成 ,分 等 臂 式 和 不 等 辟 式 
两 类 。 有 一 般 称 量 用 的 粗 天 平和 精确 称 
量 用 的 分 析 天 平 两 类 。 按 式样 分 有 :(1) 
架 盘 天 平 ,俗称 “ 粗 天 平 ”;(2) 普 通 分 析 天 
平 ;(3) 阻 尼 天 平 。 装 有 空气 阻尼 器 ,能 使 
天 平 梁 很 快 停止 摆动 ;(4) 单 盘 读数 天 平 。 
俗称 "自动 分 析 天 平 ";(5) 自动 加 码 天 平 。 
俗称 “电光 分 析 天 平 " 等。 按照 称 量 的 范 
围 ,分 析 天 平 可 分 为 :常量 分 析 天 平 ( 称 量 
范围 为 0. 1 毫克 ~ 100 克 ) ,微量 分 析 天 平 
( 称 量 范围 为 0.001 毫克 ~ 20 克 ) 和 称 量 
范围 介 于 两 者 之 间 的 半 微 量 分 析 天 平 以 
及 超 微 量 天 平等 ,后 者 灵敏 度 可 达 0.01 微 
克 , 最 大 称 量 为 1 毫克 。 

硅 码 ”在 天 平 上 称 量 物品 时 衔 定 物 重 
的 标准 。 因 天 平 类 型 的 不 同 ,所 用 硅 码 的 
质料 和 规格 也 各 不 同 。 如 分 析 天 平 用 的 
硅 码 , 重 1 克 或 大 于 1 克 的 ,常用 黄 铜 制 
成 ;1 克 以 下 的 ,常用 铝 合金 制 成 ; 丝 状 小 
硅 码 ( 称 为 " 游 码 ”) ,常用 白金 制 成 。 

滴定 管 ” 化 学 分 析 用 的 玻璃 仪器 。 为 
- 细 长 而 内 径 均 匀 的 玻璃 管 , 管 壁 上 有 刻 
度 , 下 端 附 有 活塞 或 带 玻璃 珠 的 橡皮 管 ， 
前 者 称 为 “ 酸 式 滴定 管 ", 可 装 除 碱 性 溶液 
以 外 的 任何 溶液 ; 后 者 称 为 “ 碱 式 滴定 
管 ", 不 能 装 氧 化 性 溶液 。 在 滴定 法 中 用 
来 测量 滴定 溶液 的 体积 。 常 量 分 析 用 的 


注定 管 ,总 容量 一 般 为 50 毫升 ,最 
小 刻度 为 0.1 毫升 ;微量 分 析 用 的 
滴定 管 ,总 容量 一 般 为 2 -5 毫升， 
最 小 刻度 为 0.01 ~0.05 毫升 。 此 
外 尚 有 自动 滴定 管 等 

移 液 管 ” 亦 称 * 吸 量 管 "。 化 学 遇 
实验 室 中 用 来 精确 地 吸取 一 定 体 地 
积 液体 的 量 器 。 常 用 的 有 两 种 类 
型 :一 种 中 部 脱 大 , 管 上 端 刻 有 一 
容量 限度 的 标 线 , 其 容量 有 100、 | 
50 .25 .10.5 .2 和 1 毫升 等 ; 另 一 种 
容量 较 小 ,用 微细 玻璃 管制 成 ,其 
刻度 可 精确 至 0.1 毫升 以 下 。 物流 管 
容量 瓶 ”精确 配制 一 定 体积 、 og 

- 定 浓度 的 溶液 所 用 的 玻璃 容 
器 。 瓶颈 细 长 ,上方 刻 有 容量 限 
度 的 标 线 , 瓶 上 注 有 测定 该 体积 用 
时 的 温度 ,其 容量 有 2 000、 (a) 
1000、500、250、100、50、25、 
10 和 5 毫升 等 。 

称 量 瓶 ”精确 称 最 分 析 试 样 用 容重 产 
的 小 型 玻璃 容器 。 普 


通 为 图 柱 形 , 带 有 唐人 所 
口 密 合 的 斤 盖 。 i 
量 简 ”具有 刻度 用 | | 
以 量 取 液体 体积 的 加 [一 各 
柱 形 量 器 。 其 大 小 视 
用 途 而 异 。 一 般 用 玻 。“ 玖 显 效 


璃 制 成, 供 特殊 使 用 者 可 。 
用 塑料 制 成 。 另 有 一 种 具 
有 刻度 的 锥 形 基 器 , 称 为 
“ 量 杯 "。 

莱 发 由 ”用 以 磋 当 海流 
或 菊 去 溶剂 获得 溶质 的 如 
血 。 其 大 小 视 用 途 而 异 。 
可 用 醒 火 瓷土 、 避 璃 . 石 
英 . 铂 或 钢 等 制 成 。 用 于 “~ 
化 学 工业 及 化 学 实验 唱和 
室 中 。 

堪 塌 化 学 实验 室 中 用 以 熔融 或 灼 烧 
某 些 物 料 的 一 种 器 于。 有 时 指 工业 中 娘 


重 杯 


化 金属 或 其 他 物料 的 耐火 容器 。 容 量 大 
毫升 至 数 十 毫升 ,常用 瓷土 . 铁 \ 镍 , 银 , 销 
或 石英 等 制 成 。 工 业 中 用 的 大 卉 声 , 能 熔 
其 形状 和 结构 也 随 用 途 而 异 , 一般 为 圆柱 
状 或 上 大 下 小 的 圆 台 体 形状 。 

化 学 分 析 中 用 作 过 滤 沉 淀 、. 烘 干 和 最 后 称 
量 的 玻璃 器 咀 。 由 硬 质 玻璃 

处 理 300 和 以 下 的 沉淀 。 按 滤 日 
片 孔径 (或 过 滤 速 度 ) 不 同 , 又 
速度 最 侠 ,6 号 最 慢 。 

滤纸 ” 供 过 滤 用 的 特种 纸张 。 用 精制 
成 。 有 均匀 的 微 孔 ,强度 较 大 ,比较 耐水 、 
耐 蚀 。 按 用 途 ,可 分 为 分 析 滤 纸 . 层 析 波 
和 定量 用 之 分 ,前 者 仅 适 用 于 滤 去 溶液 中 
的 沉淀 .悬浮 物 ;后 者 由 经 过 特殊 处 理 的 
的 灰 炮 可 忽略 不 计 , 以 保证 分 析 结 果 的 准 
确 性 。 工 业 滤 纸 用 纯 纤维 制 成 ,用 于 过 滤 
及 药 用 滤 菌 纸 等 。 

无 灰 滤 级 ”重量 分 析 中 使 用 的 预先 经 
的 滤纸 。 这 类 滤纸 燃烧 后 并 非 真 正 无 灰 ， 
而 是 灰分 极 少 ,不 影响 最 后 测定 结果 。 因 
带 ) , 慢 速 ( 红 带 或 栓 带 ) 之 分 ,使 用 时 可 根 
据 沉 淀 的 性 质 适当 选用 。 

用 金属 或 玻璃 制 成 。 器 内 以 水 为 传 热 介 
质 , 盛 被 热 物 质 的 器 血 置 水 中 间接 受热 ， 
热 介 质 , 则 称 “ 蒸 汽 洽 "。 

砂 浴 ”化 学 实验 室 加 热 用 器 具 。 用 人 金 


小 不 等 ,实验 室 中 用 的 小 夫 塌 ,容量 仅 数 
几 吨 金属 , 常 以 耐火 藕 土 或 石墨 等 制 成 。 
玻璃 砂 寺 塌 旧称“ 玻璃 过 滤 培 雹 ”。 
制 成 , 底 为 烧结 玻璃 。 适 用 于 
可 分 为 1 ~6 号 六 种 规格 ,1 号 玻 融 砂 堪 
源 白 的 化 学 木 浆 或 神 布 浆 不 经 过 施 胶 制 
纸 和 工业 滤纸 等 。 分 析 滤纸 又 有 定性 用 
纤维 制 成 , 含 杂 质 极 少 , 灼 烧 沉淀 时 ,滤纸 
油 类 、 酒 类 等 。 此 外 还 有 过 滤 空气 的 滤纸 
盐酸 和 和 氢 氟 酸 处 理 除 去 大 部 分 无 机 物质 
杖 密 程度 不 同 , 有 快速 ( 蓝 带 ) .中 速 ( 白 
水 浴 “化 学 实验 室 加 热 用 器 具 。 一 般 
适 于 100%C 以 下 加 热 用 。 若 以 水 蒸气 为 伟 
属 制 成 。 器 内 盛 砂 作为 传 热 介 质 , 盛 被 热 
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物质 的 容器 置 砂 中 间接 受热 。 砂 的 性 质 
稳定 ,不 可 燃 ,能 达到 比 水 滩 或 油 浴 更 高 
的 温度 ,但 温度 控制 比较 困难 。 

油 浴 ”化 学 实验 室 加 热 用 器 具 。 用 金 
属 或 玻璃 制 成 。 器 内 盛 油 ( 常用 沸点 较 高 
的 植物 油 ) 作为 传 热 介质 , 盛 被 热 物 质 的 
容器 置 油 中 使 间接 受热 , 适 于 100 世 以 上 
温度 加 热 之 用 。 

烧瓶 ”加 热 或 蒸馏 液体 用 的 仪器 。 一 
般 用 玻璃 制 成 。 有 各 种 容量 和 形状 。 底 
圆 的 称 “ 圆 底 烧 瓶 ”, 底 平 的 称 “ 平 底 烧 
撼 ”, 贺 锥 形 的 称 “三 角 烧 瓶 "( 亦 称 “ 锥 形 
瓶 "), 有 三 口 的 称 “ 三 口 烧 瓶 " ,此 外 颈 上 
有 侧 管 供 蒸馏 用 的 称 " 燕 馏 烧 瓶 ”。 


国 底 烧瓶 


三 角 浇 痊 

测 斗 ”过滤 ,分 离 和 灌注 液体 用 的 器 
见 。 实 验 室 中 常用 的 有 过 滤 漏 斗 、 分 液 漏 
斗 , 安 全 漏斗 , 布 氏 尘 斗 ,以 及 砂 芯 漏 斗 
等 。 由 玻璃 .陶瓷 或 盟 料 等 制 成 。 


三 口 烧 闫 ” 藻 饰 烧 闫 


人 于 时 


漏 寺 
1. 过 滤 遍 斗 2. 分 液 漏斗 3. 安全 漏斗 
4. 布 氏 漏斗 5. 砂 芯 漏 斗 

试管 ”一 种 柱 形 圆 底 或 圆锥 形 底 的 玻 
璃 管 。 大 小 不 一 。 用 于 进行 化 学 反应 或 
借 离心 机 分 离 沉淀 。 亦 可 用 石英 或 其 他 
材料 制 成 。 

冷凝 管 ”利用 热 交 换 原 理 使 受热 气 化 
的 挥发 性 物质 冷却 凝结 为 液体 的 一 种 器 
具 。 实 验 室 用 的 一 般 由 玻璃 制 成 ,工业 上 


往往 用 金属 制造 。 常 见 的 有 球形 冷凝 管 、 
蛇 形 冷凝 管 和 直 形 冷凝 管 ,通常 夹 套 中 通 
冷水 ,被 冷凝 的 蒸气 由 内 管 上 部 通 入 , 凝 
结 为 液体 后 从 内 管 的 下 端 流出 。 此 外 还 
有 蛇 形 回流 冷凝 管 等 - 


球形 冷 活 管 蛇 形 冷凝 管 ” 蛇 形 回流 冷 疾 管 


朴 滤器 ”加速 分 离 深 液 中 难 深 
物质 的 过 滤 设 备 。 一 般 实验 室 中 三 
用 的 吸 滤器 ,主要 由 过 滤器 \ 吸 小 | 从 
瓶 . 抽 气 装置 二 部 分 组 成 。 过 涉 器 
安置 在 吸 滤 瓶 上 , 吸 滤 瓶 同 抽 气 装 叹 湾 二 
置 相连 。 

干燥 器 “实验 室 中 为 保存 干燥 物质 免 
受潮 湿 及 除去 潮湿 物质 中 的 水 分 的 玻璃 
仪器 。 通 常 以 玻璃 制 成 。 
器 身 与 器 盖 磨 口 处 涂 凡 十 
林 , 借 以 保持 密封 ,器 内 隔 以 下 
有 筷 的 资 板 ,下 面 盛 放 适 量 飞 
的 干 焊剂 ,如 无 水 氧化 钙 、 硅 
胺 ,分 子 第 、 浓 硫酸 等 ,被 干 
煤 的 物质 一 般 放 在 姿 板 上 
面 。 此 外 尚 有 真空 干燥 器 ， 
可 缩短 干燥 所 和 需 的 时 间 。 

气体 发 生 器 亦 称 “ 启 普 
发 生 器 "。 实 验 室 中 常用 以 
发 生 硫化 氢 、 气 和 二 氧化 联 《 
等 气体 的 玻璃 仪器 。 形 状 如 避 
图 ,中 部 球形 1 内 感 固体 药 
品 (如 硫化 亚 铁 、 锌 粒 或 大 理 ey 
石 ) ,从 安全 漏斗 2 中 加 入 酸 
液 ( 一般 为 稀 盐酸 ) , 当 酸 液 气体 发 生 器 
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充满 底部 ,与 中 部 的 固体 药品 接触 后 , 即 
发 生 作用 ,生成 的 气体 自 活塞 3 中 侈 出 。 
不 用 时 将 活塞 关闭 ,由 于 生成 的 气体 在 密 
闭 器 中 产生 较 高 的 压力 ,将 酸 液压 入 上 部 
球形 内 , 此 时 酸 液 同 固体 药品 分 开 , 反应 
即 自动 停止 。 

启 普 发 生 器 ” 即 “气体 发 生 器 ”"。 因 荷 
兰 化 学 家 启 普 (Petms Jacobus Kipp， 
1808 一 1864) 所 创制 而 得 名 。 

华 取 器 亦 称 “ 索 格 斯 利 特 华 取 器 "。 
以 挥发 性 溶剂 漫 取 固 体 中 不 挥发 
性 物质 的 仪器 。 形 状 如 图 ,由 三 
部 分 组 成 :1 为 回流 冷凝 管 ;2 为 
蔡 取 器 主体 , 内 置 滤纸 套 简 ;3 为 
应 溶剂 的 烧瓶 。 被 淄 取 的 样品 置 
滤纸 简 内 ,加 热 溶剂 ,其 蒸气 由 便 
管 上 升 ,经 回流 冷凝 管 滴 入 样品 
中 , 当 浸 液 积 满 至 一 定量 时 即 由 
虹吸 侧 管 溢出 ,全 部 流入 下 部 的 
烧瓶 内 。 如 此 循环 往复 ,可 达 充 
分 芋 取 的 目的 。 常 用 于 脂肪 的 提 
取 和 固体 混合 物 中 有 关 组 分 的 
分 离 。 

索 格 斯 利 特 华 取 器 “ 即 “ 蔡 取 器 " 。 因 
德国 化 学 家 索 格 斯 利 特 (Franz von 
Soxhlet ，1848 一 1926 ) 所 创制 而 得 名 。 

煤气 灯 ” 亦 称 “ 本 生 灯 ”。 
供 实验 加 热 用 的 灯 。 形 状 
如 图 ,主要 由 以 下 几 部 分 组 
成 : 连 有 灯 座 的 煤气 入 口 
管 ,用 以 调节 进入 灯 座 内 部 
煤气 量 的 螺丝 栓 ,下 部 有 小 
孔 的 金属 管 ,以 及 可 以 调节 
进入 灯 座 空气 量 的 装置, 以 
控制 火焰 的 大 小 和 温度 。 

本 生 灯 有 即 “煤气 灯 ”。1. 煤 气 入 口 管 
因 德 国 化 学 家 “ 本 生 所 创制 2. 螺丝 检 
而 得 名 。 3. 金属 管 

恒温 器 “释文 见 289 页 。 “空气 进入 乱 

烘箱 ”加 热 使 物质 干燥 的 器 具 。 实 验 
室 中 烘箱 用 电 隔 层 加 热 , 被 干燥 的 物质 置 


煤气 灯 


于 第 内 ,由 温度 计 及 温度 自动 调节 器 测量 
与 控制 箱 内 温度 , 顶 上 有 排 气 孔 , 以 排除 
蒸发 的 气体 。 

空白 试验 ”化 学 分 析 中 作 比 较 用 的 试 
验方 法 。 当 进行 某 一 试 样 分 析 时 ,同时 作 
一 操作 条 件 和 所 用 试剂 均 相同 但 无 试 样 
存在 的 试验 ,以 校正 有 关 因素 对 分 析 结 果 
的 影响 。 

对 照 试验 ”化 学 分 析 中 用 已 知 结果 的 
试 样 与 被 测试 样 一 起 进行 对 照 的 试验 。 
也 指 用 其 他 可 靠 的 分 析 方 法 进行 对 照 的 
试验 ,或 由 不 同人 员 、 不 同 单位 进行 对 照 
的 试验 。 是 核对 或 检验 分 析 过 程 中 结果 
的 正确 性 和 有 无 系统 误差 的 有 效 方法 。 

硼砂 珠 试验 ”一 种 检验 某 些 金属 元 素 
存在 的 方法 。 用 铀 丝 或 镍 铬 丝 转 苹 取 码 
砂 , 灼 烧 熔融 ,使 生成 无 色 玻璃 状 小 珠 ,再 
获取 少量 试 样 粉末 或 溶液 , 继续 灼 烧 ,小 
珠 即 呈现 不 同 的 颜色 , 借 此 可 以 检验 某 些 
金属 元 素 的 存在 。 

火焰 可 燃 物质 (如 柴 、 油 类 ,煤气 等 ) 
燃烧 时 所 生成 的 发 光 , 发 热 的 气体 区 域 。 
例如 煤气 在 煤气 灯 中 燃 绕 时 的 火焰 。 一 
般 可 分 内 中 外 三 层 。 内 层 称 内 焰 , 带 蓝 
色 , 因 供 氧 不 足 , 燃 烧 不 完全 ,具有 还 原作 
用 , 故 亦 称 " 还 原 焰 ” ;中层 明亮 ,温度 比 内 
层 为 高 ;最 外 层 称 外 焰 , 为 无 色 火 焰 , 因 供 
氧 充足 ,燃烧 完全 ,温度 最 高 ,具有 和 氧化 作 
用 , 故 亦 称 "氧化 焰 ”。 

焰 色 反应 ” 某 些 金属 元 素 的 化 合 物 在 
无 色 火焰 中 灼 烧 时 ,呈现 出 一 定 颜色 的 反 
应 。 如 钾 使 火焰 旦 紫色 、 铀 则 呈 黄 绿色 
等 。 可 用 以 鉴定 化 合 物 中 该 元 素 的 存在 。 

掩 项 在 溶液 中 利用 掩 珊 剂 将 干扰 离 
子 浓度 减 小 ,使 其 不 参与 反应 ,或 参加 反 
应 的 量 极 低 ,以 消除 干扰 的 过 程 。 常 用 的 
掩 珊 剂 有 : (1) 络 合 掩 珊 剂 。 能 与 干扰 离 
子 形成 比 欲 测 离子 更 稳定 的 络 合 物 ; (2) 
沉淀 掩蔽 剂 。 能 与 干扰 离子 形成 沉淀 ,而 
过 量 沉 淀 掩 项 剂 留 于 溶液 体系 中 不 妨碍 
以 后 的 测定 ;(3) 氧化 还 原 掩 项 剂 。 能 改 
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变 干扰 离子 的 价 态 , 而 消除 其 对 测定 的 影 
响 。 常 用 于 络 合 滴定 和 比 色 分 析 等 
方法 中 。 

沉淀 ” 指 从 溶液 中 析出 固体 物质 的 过 
程 。 也 指 在 沉淀 过 程 中 析出 的 固体 物质 。 
沉淀 的 产生 是 由 于 化 学 反应 而 生成 溶解 
度 较 小 的 物质 ,或 由 于 溶液 中 溶质 合 量 超 
过 了 其 溶解 度 。 广 泛 应 用 于 化 学 实验 和 
生产 实践 中 进行 物质 的 分 离 。 

共 沉 淀 、 某 种 沉淀 形成 时 ,将 原 不 应 沉 
淀 的 其 他 组 分 连带 析出 的 现象 。 对 获得 
纯净 沉淀 不 利 ,但 分 析 化 学 中 又 常 以 此 现 
象 来 富 集 某 些 微量 杂质 元 素 ,以 达到 可 测 
定 的 目的 。 

均匀 沉淀 法 ” 亦 称 “ 均 相 沉 淀 法 ”。 
种 改进 的 沉淀 过 程 。 所 需 的 沉淀 剂 ,不 是 
直接 加 入 ,而 是 由 溶液 内 的 化 学 反应 缓慢 
产生 而 得 。 沉 淀 较 为 粗大 ,纯净 , 且 易于 
过 滤 。 此 法 可 用 以 分 离 较 难 分 离 的 元 素 。 

陈 化 ”沉淀 完全 后 ,让 初生 的 沉淀 与 母 
液 一 起 放置 一 段 时 间 的 过 程 。 在 这 过 程 
中 ,小 晶 粒 逐渐 溶解 ,大 晶 粒 进一步 长 大 ， 
而 且 可 以 使 不 完整 的 晶 粒 转化 为 较 完整 
的 晶 粒 ,使 沉淀 变 得 更 加 纯净 。 

三 元 络 合 物 “ 指 由 三 个 组 分 所 形成 的 
单 核 或 多 核 的 混合 配 体 络 合 物 。 通 常 由 
一 个 中 心 离子 和 两 种 配 体 或 两 种 金属 和 
一 种 配 体 组 成 。 有 较 高 的 稳定 性 和 选择 
性 。 在 比 色 分 析 中 得 到 广泛 应 用 。 

标准 溶液 ”已 知 精确 浓度 的 溶液 。 化 
学 分 析 中 进行 定量 分 析 或 其 他 分 析 时 , 均 
需 用 此 种 溶液 作为 计算 标准 。 在 滴定 分 
析 中 , 常 以 此 作为 滴定 液 ,由 其 用 去 的 体 
积 计算 被 滴定 液 中 某 成 分 的 含量 。 

滴定 曲线 “在 滴定 分 析 法 中 ,用 标准 溶 
液 对 被 测 溶液 进行 滴定 时 ,溶液 的 某 种 特 
性 (如 pH、 氧化 还 原 电 位 等 ) 随 标准 溶液 
的 加 入 量 而 逐渐 变化 所 标 绘 出 的 曲线 。 

滴定 终点 ” 见 “ 化 学 计量 点 "。 

化 学 计量 点 ”旧称 "等 当 点 "。 指 滴定 
分 析 法 中 耗 用 标准 溶液 的 物质 的 量 与 被 


测 溶液 的 物质 的 量 正好 符合 化 学 计量 关 
系 的 这 一 点 。 但 在 实际 操作 中 ,滴定 的 终 
止 是 借 指 示 剂 的 变色 或 被 测 溶液 某 种 特 
性 (如 颜色 、 电 极 电势 等 ) 的 改变 来 确定 ， 
由 此 所 测 得 的 终点 称 为 “滴定 终点 " 。 滴 
定 终点 与 化 学 计量 点 不 一 定 完全 符合 ,两 
者 的 差异 称 为 “滴定 误差 ", 亦 称 “ 终点 误 
差 ” ,其 大 小 与 所 选用 的 指示 剂 直接 有 关 . 
例如 用 氢 氧 化 钠 滴定 盐酸 ,以 酚 栈 作 指示 
剂 ,达到 化 学 计量 点 时 ,溶液 的 pH 理论 上 
应 为 7, 但 酚 枉 指示 的 终点 溶液 pH 为 8.5 
左右 。 

滴定 误差 ” 见 “ 化 学 计量 点 "。 

滴定 度 ”一 种 在 滴定 分 析 法 中 表示 标 
准 溶液 浓度 的 方法 。 通 常用 ! 毫升 溶液 中 
所 含 该 物质 的 克 数 表示 ,或 1 毫升 溶液 相 
当 于 被 测定 物质 的 克 数 表示 。 工 业 分 析 
中 应 用 较 多 。 

精密 度 ”在 同一 条 件 下 ,用 同一 方法 对 
某 一 物理 量 或 物质 中 某 一 成 分 含量 测定 
多 次 时 ,所 测 得 各 数值 间 相互 接近 的 程 
度 , 常 以 相对 偏差 表示 。 在 分 析 化 学 中 ， 
有 时 用 重复 性 和 再 现 性 表示 不 同情 况 下 
分 析 结 果 的 精密 度 。 前 者 表示 同一 分 析 
人 员 在 同一 条 件 下 所 得 结果 的 精密 度 ;后 
者 表示 不 同 分 析 人 员 或 不 同 实验 室 之 间 
在 各 自 条 件 下 所 得 分 析 结果 的 精密 度 。 

准确 度 ” 测 得 数值 ( 即 近似 值 ) 对 真实 
数值 ( 即 准 确 值 ) 的 接近 程度 。 某 测 得 数 
值 的 准确 度 愈 高 ,表示 愈 接近 真实 数值 
习惯 上 常用 相对 误差 表示 , 其 数值 愈 小 、 
则 准确 度 愈 高 。 

灵敏 度 一般 指 仪器 .设备 .试剂 或 测 


' 试 方法 对 微小 外 加 作用 显示 出 的 敏感 程 


度 、 例如, 天平 或 电表 的 灵敏 度 指 每 一 微 
小 单位 的 量 (如 毫克 、 微 安培 ) 能 使 其 指针 
移动 的 格 数 ;无 线 电 接收 机 的 灵敏 度 指 它 
在 规定 输出 下 所 能 接收 的 最 弱电 信号 ;化 
学 分 析 方 法 及 试剂 的 灵敏 度 指 其 所 能 检 
出 的 最 小 质量 或 最 低 浓度 。 

缓冲 容量 衡量 缓冲 溶液 缓冲 能 力 大 
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小 的 尺度 。 也 指使 1 升 溶液 的 pH 增加 
(或 减 小 ) 很 小 一 个 单位 时 所 需 强 碱 ( 或 强 
酸 ) 的 摩尔 数 。 此 值 愈 大 ,溶液 的 缓冲 能 
力也 愈 大 。 

渗析 释文 见 527 页 。 

透析 ” 即 “渗析 ”。 

电 滩 析 释文 见 528 页 。 

电 透 析 即 “ 电 渗析 ”。 

中 和 作用 简称 "中 和 ”。 通 常 指 氢 离 
子 (H” ) 和 和 氢 氧 根 离子 (OH - ) 结 合成 水 的 
化 学 作用 。 产 物 是 水 和 盐 类 。 例 如 : 

HCI + NaOH 一 一 NaCl+ H,O 
也 指 广义 的 酸 和 碱 混合 时 所 发 生 的 化 学 
反应 。 例 如 ， 

NH,Cl + NaOH 一 -NaCl+ NH + + H,O 
HCI + CH,COONa 一 一 NaCl + CH, COOH 

基准 物质 ”化 学 分 析 中 能 用 来 直接 配 
制 标 准 溶液 或 标定 操作 溶液 浓度 的 纯净 
物质 。 除 与 操作 溶液 所 起 反应 必须 符合 
滴定 要 求 外 ,还 须 具备 组 成 一 定 ,纯度 高 
而 稳定 等 条 件 。 

标准 试 样 ” 化 学 分 析 中 一 种 组 成 稳定 、 
均匀 且 已 知 准确 含量 的 试 样 。 用 来 确定 
标准 溶液 的 滴定 度 、 绘 制 或 校正 工作 曲 
线 、 监 定 或 研究 方法 的 准确 度 等 。 

氨 羧 络 合剂 ”由 一 两 个 或 多 个 带 烃 链 
的 羧 酸 基 连 接 于 氨基 氮 上 而 构成 下 列 化 
学 通 式 的 络 合剂 。 

(CH )。 COOH 

R—N 

(CH )。 COOH 
式 中 R 代表 各 种 不 同 的 基 团 ,n 代表 亚 甲 
基 的 数目 ( 常 为 1 或 2)。 有 具有 广泛 而 强大 
的 络 合 能 力 , 与 多 种 金属 离子 形成 稳定 的 
水 溶性 络 合 物 。 最 常用 的 有 乙 二 胺 四 乙 
酸 ( 简称 EDTA)、 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 盐 等 。 
离子 交换 剂 ”能 与 溶液 中 的 阳 ( 或 阴 ) 
离子 进行 交换 的 物质 。 如 沸石 .磷酸 钻 等 
无 机 离子 交换 剂 和 含有 交换 功能 团 的 有 
机 高 聚 物 一 一 离子 交换 树脂 。 包 括 含 酸 
性 基 团 (如 磺 酸 基 ) 的 阳离子 交换 树脂 和 


含 碱 性 基 团 ( 如 氨基 ) 的 阴离子 交换 树脂 。 
一 般 为 多 孔 性 的 粒状 固体 ,也 可 制 成 膜 
片 , 称 “ 离 子 交换 膜 "。 不 溶 于 酸 、 碱 及 多 
数 溶 剂 。 使 用 后 经 过 处 理 , 仍 可 恢复 原 有 
的 交换 性 能 。 可 用 于 化 学 性 质 极为 相似 
的 物质 (如 稀土 元 素 、 氨 基 酸 和 裂变 产物 
等 ) 的 分 离 和 提纯 。 实 验 室 中 用 以 制 取 去 
离子 水 。 工 业 上 常用 于 软化 硬 水 、 净 化 糖 
液 ,海水 淡化 以 及 抗生素 的 提纯 或 回收 等 。 

增 效 分 析 试剂 ”表面 活性 剂 及 对 分 析 、 
分 离 方 法 有 增 敏 、 增 溶 、 增 稳 等 增 效 作用 
的 非 表 面 活 性 试剂 。 能 对 光度 显 色 反 应 
中 所 形成 的 金属 络 合 物产 生 多 种 增 效 作 
用 。 广 泛 应 用 于 化 学 分 离 中 。 

干燥 剂 ”能 除去 潮湿 物质 ( 固体 、 液 体 
或 气体 ) 中 水 分 而 与 该 物质 无 化 学 反应 的 
物质 。 一 般 常用 的 有 无 水 氢化 钙 、 浓 硫 
酸 五 氧化 二 磷 、 氧 化 钙 、 氧 氧化 钠 、 硅 胶 
和 分 子 得 等 。 

试剂 ”一 般 指 为 实现 某 一 化 学 反应 而 
使 用 的 纯粹 物质 。 根 据 纯度 分 为 : (1) 保 
证 试剂 ( 一 级 试剂 ) 。 亦 称 “ 优 级 纯 试剂 ”， 
符号 G. R. ,商标 颜色 为 绿色 ,纯度 较 高 ， 
常用 于 精密 分 析 和 科学 研究 中 ; (2) 分 析 
纯 试剂 (二 级 试剂 )。 符 号 A. R. ,商标 颜 
色 为 红色 ,纯度 稍 差 于 一 级 试剂 ,常用 于 
化 学 分 析 和 研究 工作 中 ; (3) 化 学 纯 试 剂 
(三 级 试剂 )。 符 号 C. P. ,商标 颜色 为 蓝 
色 , 可 用 于 一 般 化 学 分 析 , 也 常用 作 实 验 室 
制备 其 他 化 学 物质 的 原料 ,其 中 杂质 含量 
比 二 级 试剂 高 ;4) 实验 试 剂 。 符 号 L.R. ， 
是 试剂 中 纯度 最 低 的 一 种 。 此 外 , 尚 有 用 
于 化 学 分 析 作 基准 物质 的 基准 试剂 .纯度 
特别 高 的 超 纯 试 剂 、 纯 度 及 含量 符合 色谱 
分 析 要 求 的 色谱 纯 试剂 和 用 于 发 射 光谱 
定性 和 定量 分 析 的 光谱 纯 试 剂 等 。 

共 沉 淀 剂 ”在 沉淀 分 离 过 程 中 , 几 来 撒 
成 沉淀 ,并 使 微量 成 分 同时 析出 而 达到 分 
离 和 富 集 目的 的 试剂 。 例 如 ,利用 生成 硫 
化 铜 (CuS) 沉 淀 的 同时 ,可 使 极 微量 的 汞 
离子 (Hg ) 一 起 共 沉淀 出 来 ,此 处 的 CuS 
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称 为 " 共 沉 淀 剂 ”或 载体”。 分 无 机 共 沉 
淀 剂 和 有 机 共 沉 淀 剂 两 大 类 。 后 者 的 特 
点 为 可 借 灼 烧 而 挥发 除去 .选择 性 高 、 分 
离 效 果 好 和 体积 大 ,有 利于 痕 量 组 分 的 分 
离 富 集 等 。 

有 机 沉淀 剂 ” 指 重 最 分 析 及 沉淀 分 离 
过 程 中 所 加 入 的 与 待 测 组 分 形成 沉淀 的 
有 机 试剂 。 如 测定 镍 时 使 用 的 丁 二 本 
肚 等 。 

显 色 剂 ”在 比 色 分 析 和 光度 测定 中 ,与 
待 测 组 分 反应 生成 有 色 化 合 物 的 试剂 。 
种 类 繁多 ,分 无 机 和 有 机 两 大 类 。 前 者 常 
用 的 有 硫 氰 酸 盐 、 铀 酸 镁 和 过 氧化 气 等 ; 
后 者 常用 的 有 邻 菲 咯 啉 、 偶 氨 肿 表 .PAR、 
铬 天 青 5、 双 硫 及 和 磺 基 水 杨 酸 等 。 

指示 剂 ”一 类 能 由 于 某 种 化 合 物 的 存 
在 ,或 介质 特性 ( 如 酸 碱 性 ,氧化 还 原 电位 
等 ) 的 改变 而 变换 原 有 颜色 的 化 学 试剂 。 
在 化 学 分 析 中 , 除 一 般 作 为 指示 终点 外 ， 
有 时 也 直接 用 以 检验 溶液 的 pH 或 气体 中 
某 种 有 害 、 有 毒物 质 的 存在 。 

试纸 淄 有 指示 剂 或 试剂 的 干 纸 条 。 
用 以 检验 溶液 的 酸 碱 性 和 某 种 化 合 物 或 
离子 的 存在 。 例 如 石 茵 试纸 .pH 试纸 . 碘 
化 钾 淀 粉 试纸 .姜黄 试纸 等 。 

石 蓝 试 纸 ”用 石 贰 蒂 液 浸 过 的 干 小 纸 
条 。 有 红色 和 蓝 色 两 种 。 前 者 在 碱 性 溶 
液 中 变 蓝 色 , 后 者 在 酸性 溶液 中 变 红 色 。 
化 学 试验 和 化 工 生产 中 常 
用 以 鉴定 溶液 的 酸 碱 性 。 

碘化钾 淀粉 试纸 ”由 滤 
纸 浸透 含有 碘化钾 的 淀粉 
液 制 成 的 试纸 。 湿 润 后 遇 
氧化 剂 变 蓝 色 。 在 化 学 分 
析 中 ,常用 于 检验 某 些 氧化 
剂 (如 氯气 .硝酸 等 ) 的 
存在 。 

pH 试纸 亦 称 “ 广 范 pH 试纸 “pH 万 
用 试纸 "。 一 种 能 随 溶液 pH 的 变化 而 显 
示 不 同 颜色 的 试纸 。 实 验 室 中 常用 的 是 
将 滤纸 浸入 按照 一 定 比 例 配制 而 成 的 甲 


HooCH:C、 
HOOCH2C 


基 橙 、 溴 百 里 酚 蓝 和 酚 政 乙醇 混合 淤 液 
中 ,然后 经 晾 干 制 成 。 使 用 方便 ,但 精确 
性 较 差 。 

栈 柄 ”一 种 有 机 弱酸 。 其 乙 述 溶液 常 
用 作 酸 碱 指示 剂 ,在 酸 液 中 为 无 色 ,在 碱 
液 中 呈 红 色 。 医 疗 上 用 作 绥 海 药 , 作 用 可 
维持 2 ~3 天 。 偶 发 皮炎 等 过 敏 反应 。 


酚 本 结构 式 
甲 基 权 ”一 种 橙色 的 有 机 化 合 物 。 其 
水 溶液 常用 作 酸 破 指 示 剂 ,在 酸 液 中 呈 红 
色 , 在 碱 液 中 呈 黄 色 。 
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甲 基 检 结构式 
二 甲 栈 查 一 种 三 莱 甲 烷 型 有 机 试剂 。 
紫色 唱 体 。 易 深 于 水 , 极 易 潮 解 。 在 pH > 
6.3 时 水 溶液 旦 红色 ;pH <6.3 时 呈 黄 色 。 
与 金属 离 千 形成 的 络 合 物 大 都 呈 红 紫色 。 
常用 作 络 合 滴定 中 的 金属 指示 剂 和 比 色 
分 析 中 的 显 色 剂 。 


Hs CH3 
HI 0 
FI 


CH2COOH 
Ve Cra ceoon 
so 
J 
二 甲 酚 检 结构 式 
金属 指示 剂 ”化 学 分 析 中 络 合 滴定 法 


所 用 的 一 种 指示 剂 。 能 和 某 些 金属 离子 
形成 与 原 指示 剂 颜色 明显 不 同 的 络 合 物 。 
当 用 氨 羧 络 合剂 进行 滴定 接近 化 学 计量 


分 析 化 学 


点 时 ,指示 剂 络 合 物 将 释 出 金属 离子 而 恢 
复 它 原 有 的 颜色 。 借 颜色 的 改变 可 以 指 
示 滴 定 的 终点 。 

铭 黑 T ”一 种 邻 , 邻 一 二 羟基 偶 氨 类 染 
料 。 灰 黑色 粉末 。 易 溶 于 水 和 乙醇 。 其 
水 溶液 不 稳定 ,在 pH 小 于 6.3 时 溶液 旦 
红 紫 色 ;pH 为 6.3 ~11.55 时 溶液 呈 蓝 色 ; 
pH 大 于 11.55 时 溶液 呈 橙 色 。 常 用 作 铀 、 
锅 . 钢 ,. 镁 、 铅 、 久 . 锌 和 铬 的 络 合 注定 指示 
剂 和 比 色 分 析 中 镁 的 显 色 剂 。 


OH 


NO, 


铬 黑 T 结 构 式 
PAN 一 种 吡啶 偶 氨 类 有 机 显 色 剂 。 
梅 红色 针 状 结晶 。 难 溶 于 水 ,可 溶 于 碱 、 
氨 溶 液 及 乙醇 、 


甲醇 等 溶剂 中 。 4 》 
能 与 许多 金属 离 CL 
子 形成 有 色 络 合 NA\ 一 一 一 《 
物 。 常 用 作 争 、 

OH 


锯 、 铜 、 久 、 钢 、 
镍 、 铅 、 锌 等 的 络 
合 滴定 指示 剂 和 
钴 \ 铜 镍 \ 钢 . 汞 、 镍 、 铅 , 镜 、 锌 , 错 等 比 色 
分 析 的 显 色 剂 。 

钙 指 示 剂 ”一 种 有 机 试剂 。 紫 黑色 粉 
末 。 能 溶 于 水 和 乙醇 ,但 不 稳定 。 与 许多 
金属 离子 形成 有 色 络 合 物 ,常用 作 钙 、 镁 、 


PAN 结构 式 


OH CooH 


钙 指示 剂 结构 式 


锌 \ 锯 、 狙 络 合 滴定 的 指示 剂 。 在 水 溶液 
PH 为 7.3 ~13.5 时 ,试剂 星 蓝 色 ,而 与 钙 
离子 形成 的 络 合 物 为 红色 ,故常 用 作 钙 、 

镁 混合 体系 中 测定 钙 ,变色 敏锐 。 
紫 腺 酸 铵 ” 亦 称 " 红 紫 酸 铵 "”。 一 种 有 
机 试剂 。 纯 品 为 带 有 绿色 光泽 的 红 紫色 
晶体 。 易 溶 于 水 ,不 溶 于 乙醇 及 乙醚 。 其 
水 溶液 不 稳定 ,在 pH <9 时 溶液 旺 红 紫 
色 ;pH 为 9 ~11 时 溶液 星 紫色 ;PH > 11 时 
入 液 呈 蓝 色 。 与 许多 金属 离子 形成 有 色 
络 合 物 。 常 用 作 钙 、 钴 、. 铜 、 镍 、 锌 的 络 合 

滴定 的 指示 剂 及 钙 的 比 色 显 色 剂 。 

ANH 一 6 PC NHK 

oc C—N=C Co 
NH—C OC—NH 
ONH4 


紫 朋 酸 锐 结构 式 


磺 基 水 杨 酸 ”一 种 有 机 显 色 剂 。 白 色 
结 蝇 性 粉末 。 易 尝 于 水 、 乙 醇 或 乙 栈 。 其 
水 溶液 为 无 色 。 能 与 H 
许多 高 价 金属 离子 形 
成 稳定 的 有 色 络 合 
物 。 与 Fe 形成 的 络 
合 物 在 不 同 的 pH 溶 
液 中 有 不 同 的 颜色 : 
pH 为 2~3 时 显 红 福 
色 ;pPH4 ~9 时 显 福 
色 ;pH9 ~11.5 时 呈 黄 色 。 常 用 于 三 价 铁 
离子 的 比 色 测定 。 

邻 菲 咯 啉 “ 亦 称 "1,10 -二 气 杂 非 " 或 
“1,10- 非 咯 啉 "。 一 种 有 机 显 色 剂 。 白 色 
结晶 。 微 溶 于 水 ,可 溶 


于 茶 , 易 溶 于 乙醇 及 丙 全 全 
酮 。 主 要 用 于 铁 的 测 /AN S， 
定 。 一 般 用 盐酸 差 拨 ，\ 一 N 


将 三 价 铁 还 原 为 亚 铁 
离子 ,然后 控制 pH 为 人 
5 ~6, 后 者 即 与 试剂 生成 1:3 的 红色 络 合 
物 。 常 用 于 测定 铀 合金 . 纯 锌 及 锌 合金 中 
的 铁 。 与 钢 、 镍 、 钻 的 二 价 离子 可 以 形成 


COOH 


SO3H 
磺 基 水 杨 酸 结 构 式 


| 720 攻 本 : 


稳定 的 络 合 物 , 可 作为 上 述 离子 的 显 色 
剂 。 与 二 价 的 锅 或 锌 生成 无 色 络 合 物 , 故 
也 可 作为 鲍 或 锌 的 掩 南 剂 。 

PAR 一 种 偶 氨 类 蓝 合 显 色 剂 。 橙 色 
结晶 。 不 溶 于 水 ,可 溶 于 醚 , 易 洲 于 醇 。 
在 不 同 条 件 下 ,能 与 许多 金属 离子 生成 红 
色 或 紫红 色 可 溶 于 水 的 络 合 物 , 是 一 种 灵 
敏 度 高 .选择 性 好 ,对 比 度 大 的 显 色 剂 。 
广泛 应 用 于 测定 银 . 尔 、 久 . 铀 和 钢铁 中 的 
饮 \ 钥 , 钒 和 镜 , 以 及 铜 合金 中 的 铅 、. 锰 等 


元 素 。 
HH 
SS 
| 用 Ss 
N 
PAR 结构 式 
铬 天 青 S ”一 种 三 茶 甲 烷 型 酸性 显 


色 剂 。 棕 色 粉 末 。 易 溶 于 水 和 醇 ,在 
醇 中 溶解 度 较 水 中 小 , 呈 红 棕色 。 其 
水 溶液 在 pH 为 1 ~4 时 呈 栓 红色 ,中 
性 时 呈 黄 色 , 碱 性 时 呈 蓝 色 。 控 制 pH 
在 5~5.8 时 是 测定 铝 的 优良 试剂 ,还 
可 测定 皱 , 包 、 钛 、 钳 、 铀 . 铜 \ 销 和 钢 等 
金属 。 


H 0 


COOH 
HOOC 

Cl cl 
SO3H 


铬 天 青 S 结构 式 
双 硫 逐 。 亦 称 " 二 苯 基 硫 


卡巴 逐 "。 一 种 含 硫 类 显 色 Sa 


剂 。 紫 黑色 粉末 状 结晶 。 不 
溶 于 水 , 难 溶 于 乙醇 , 易 溶 于 
莱 . 四 握 化 碳 和 和 握 仿 。 是 芋 
取 光 度 法 测定 铜 . 铅 、 锌 、 锅 和 冬 等 金属 离 
子 的 重要 试剂 。 例 如 测定 大 气 中 的 铬 ,将 
试 样 置 于 玻璃 纤维 滤纸 上 , 并 溶 于 稀 依 


C—O 


PO3H; 


酸 ,然后 在 pH 8.5 ~ 
11 三 性 济 液 中 ,用 双 。 站 》 
琉 陈 显 色 , 生 成 红色 络 $< 

合 物 ,再 用 氧 仿 华 取 ， NT》 
取 有 机 相 进 行 光度 测 ~ 
定 。 分 析 时 可 采用 控 。 双人 院 结 板式 
制 酸度 及 加 指 芒 剂 的 方法 ,消除 其 他 金属 
离子 的 干扰 ,以 提高 该 试剂 的 选择 性 。 

个 氨 遥 王 。 亦 称 " 锁 试 剂 卫 "。 属 变色 
酸 的 双 偶 氨 类 显 色 剂 。 通 带 为 福 时 色 粉 
未 。 性 质 稳 定 , 微 溶 于 水 和 弱酸 , 易 深 于 
碳酸 抒 钠 .碳酸 钠 及 其 他 右 性 济 液 ,不 党 
于 坪 本 、 本 及 侈 和 的 氧化 钠 尝 液 中 。 在 
pH >5 时 ,党 液 呈 党 色 或 蓝 色 ipH <5 时 ， 
旺 玫 现 红色 。 与 金属 离子 所 形成 的 络 合 
物 ,多 数 旺 绿色。 广泛 用 于 镇 , 针 、 销 及 各 
士 元 素 的 比 色 分 析 中 。 


AsOiH2 HzOiAs 


HO3S SO3H 


偶 氮 肿 胃 结构 式 


偶 氨 握 腾 看 ” 属 变色 酸 的 双 侦 氮 类 显 
色 剂 。 通 常 为 紫色 结晶 粉末 。 易 溶 于 水 ， 
不 溶 于 乙醚 , 握 仿 、 四 氢化 碳 等 。 能 与 很 
多 金属 离子 形成 有 色 络 合 物 , 如 铀 、 锡 、 
钢 , 镁 , 铜 . 锌 、 铝 , 铁 、 钴 \ 镍 , 钻 , 铅 、 久 、 
久 、 锁 等 。 能 在 较 高 酸度 下 与 稀土 元 素 形 
成 有 色 络 合 物 ,此 时 许多 金属 离子 不 干 
扰 。 常 用 作 稀土 元 素 的 显 色 剂 。 


1 oH HsO3R 
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偶 氨 所 腾 亚 结构 式 
朗 伯 - 比 尔 吸 收 定律 ” 比 色 法 和 分 光 光 
度 法 的 定量 基础 。 一 东单 色光 通过 一 吸 
收 落 液 时 , 透 过 光 的 强度 会 减弱 , 当 溶 液 


浓度 或 液 层 厚度 增 大 时 , 光 强 度 的 减弱 均 
例 显 著 。 其 关系 式 为 :4 = lg(15/1) = ebc。 
式 中 :4 为 吸光 度 ,表示 溶液 对 光 的 吸收 程 
度 ;透射 光 强度 1 与 入 射 光 强度 1 之 比 称 
为 透 光度 ;s 为 摩尔 吸光 系数 ,是 物质 浓度 
为 1 摩 / 升 . 液 层 厚度 为 1 厘米 时 的 吸光 
度 , 其 大 小 与 溶液 的 性 质 及 单 色光 波长 有 
关 , 是 反映 显 色 反应 灵敏 程度 的 重要 参 
数 ;b 为 液 层 厚度 ;c 为 溶液 组 成 的 浓度 。 

溶解 气 ”简称 “DO”。 指 水 中 溶解 的 氧 
量 。 单 位 为 毫克 / 升 。 该 值 是 评定 水 体 被 
污染 程度 的 一 个 重要 指标 。 其 值 高 时 , 有 
利于 鱼 类 生存 ,水 体 中 的 污染 物 易 被 氧化 
分 解 ,大 氧 菌 难 以 繁殖 ,因此 水 体 自净 能 
力 较 强 ;反之 则 表示 水 体 自净 能 力 差 。 例 
如 鱼 类 在 溶解 氧 低 于 4 毫克 / 升 时 就 难以 
生存 。 

总 需 氧 量 简称 "TOD"。 指 上 升水 中 
还 原 物质 (有 机 物 及 无 机 物 ) 在 一 定 条 件 
下 氧化 时 所 消耗 氧 的 毫升 数 。 是 评定 水 
体 被 污染 程度 的 一 个 重要 指标 。 其 值 愈 
大 ,污染 愈 严重 。 

生化 需 氧 量 简称 "BOD”。 指 水 体 中 
有 机 物质 在 有 和 氧 存在 时 ,借助 微生物 分 解 
所 耗 去 的 氧 量 。 单 位 为 毫克 / 升 。 可 用 来 
反映 水 中 有 机 物 污 染 的 程度 。 该 值 愈 高 ， 
表示 水 中 需 氧 有 机 污染 物 愈 多 。 通 常 检 
验 水 样 在 20 及 5 翌 夜 的 生化 需 氧 量 称 
为 "五 日 生化 需 氧 量 ”( 简称 "BOD:”) ,以 
判明 天 然 水 或 污水 中 的 有 机 物 浓度 。 

化 学 需 氧 量 简称 “COD”。 指 用 化 学 
氧化 剂 氧化 水 中 有 机 污染 物 时 所 需 的 含 
氧 量 。 单 位 为 毫克 / 升 。 是 评定 水 体 被 污 
染 程 度 的 一 个 重要 指标 。 其 值 愈 高 ,表示 
水 中 有 机 污染 物 愈 多 ,水 质 愈 差 。 

总 有 机 碳 ”简称 "TOC"。 指 水 体 中 有 
机 污染 物 的 含 碳 总 量 。 单 位 为 毫克 / 升 。 
是 评价 水 体 有 机 需 氧 污染 程度 的 综合 性 
指标 之 一 。 

指示 电极 ”能 反映 出 某 种 离子 浓度 变 
化 的 电极 。 如 玻璃 电极 、 铂 电极 和 离子 选 
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择 电 极 等 。 


离子 选择 电极 ”一 种 以 电位 法 来 直接 
测量 溶液 中 某 一 特殊 离子 活 度 的 指示 电 
极 。 主 要 包括 晶体 膜 电极 、 非 申 体 膜 电 
极 、 气 敏 电 极 和 酶 电极 等 ,以 及 最 常 使 用 
的 pH 玻璃 电极 。 

化 学 修饰 电极 ”利用 化 学 和 物理 的 方 
法 ,将 某 些 分 子 的 、 离 子 的 或 聚合 物 游 膜 
修饰 在 电极 表面 而 成 的 一 种 功能 性 电极 。 
通过 对 电极 表面 的 分 子 裁剪 ,赋予 电极 预 
定 的 功能 ,可 以 选择 性 地 在 电极 表面 进行 
预期 的 反应 ,从 而 实现 在 分 子 水 平 上 的 电 
极 功 能 设计 。 可 用 于 广 谱 性 的 基础 电化 
学 研究 ,也 可 用 作 化 学 敏感 .能量 转换 和 
存储 的 分 子 器 件 , 电 色 显 示 以 及 电化 学 有 
机 合成 等 方面 的 电化 学 器 件 。 

纸 电泳 ”根据 电泳 现象 在 滤纸 上 进行 
化 学 分 析 的 方法 。 用 以 分 离 性 质 相 似 的 
物质 ,如 各 种 氨基 酸 的 分 离 和 稀土 元 素 的 
分 离 等 。 

吸收 光谱 法 ”一 种 光谱 分 析 法 。 利 用 
原子 或 分 子 的 特征 吸收 光谱 来 研究 物质 
的 结构 和 测定 物质 的 组 成 。 吸 收 光谱 产 
生 的 必要 条 件 是 外 加 辐射 能 量 等 于 该 吸 
收 物质 两 能 级 间 跃 迁 所 需 的 能 量 。 具 有 
较 大 能 量 的 y 射线 可 被 原子 核 吸收 ,X 射 
线 可 被 原子 内 层 电 子 吸收 ,紫外 和 可 见 光 
可 被 原子 和 分 子 的 外 层 电子 豚 收 ,红外 线 
可 产生 分 子 的 振动 光谱 ,微波 和 射频 可 产 
生 转 动 光谱 。 根 据 物 质 对 不 同 波长 辐射 
能 的 吸收 ,可 以 建立 各 种 吸收 光谱 法 , 包 
括 原 子 吸收 光谱 法 、 紫 外 -可 见 吸收 光谱 
法 .红外 吸收 光谱 法 、 核 磁 共 振 波 谱 法 、 电 
子 自 旋 共 振 波 谱 法 、 穆 斯 堡 尔 谱 法 和 X 射 
线 吸 收 光谱 法 等 。 

原子 吸收 光谱 法 ” 亦 称 “原子 吸收 分 
光 光 度 法 ”。 一 种 吸收 光谱 法 。 当 试 样 
蒸气 处 于 高 温 状态 时 ,其 部 分 分 子 会 离 
解 为 原子 ,这 些 原子 受 外 界 能 量 的 激发 ， 
能 发 射出 一 定 波长 的 电磁 辐射 ,同样 , 它 
也 能 从 外 界 吸 收 与 上 述 波 长 相同 的 辐射 


线 。 该 法 即 通过 被 测试 样 所 产生 的 原子 
敬 气 对 此 特定 和 独 有 的 辐射 线 的 吸收 程 
度 ,来 测定 试 样 中 该 元 素 的 含量 。 具 有 
测定 元 素 多 、 灵 敏 度 高 选择 性 好 和 速度 
快 等 特点 。 

紫外 -可 见 吸 收 光谱 法 ” 亦 称 “紫外 和 
可 见 吸收 光度 法 "。 一 种 吸收 光谱 法 。 主 
要 利用 溶液 中 物质 的 分 子 或 离子 对 紫外 
线 (200 ~400 纳米 ) 和 可 见 光谱 区 (400 ~ 
800 纳米 ) 辐射 能 的 吸收 来 研究 物质 的 组 
成 和 结构 ,以 及 进行 定性 和 定量 分 析 。 特 
点 是 所 使 用 的 仪器 较 简单 ,价格 低廉 , 操 
作 较 简便 和 分 析 速 度 较 快 ,还 可 测定 某 些 
化 合 物 的 物理 化 学 参数 ,如 摩尔 质量 、 络 
合 物 的 络 合 比 和 稳定 常数 以 及 酸 碱 电离 
常数 等 。 广 泛 应 用 于 矿物 合金. 原材料 
和 成 品 、 食 品 等 所 含 微量 成 分 及 杂质 的 分 
析 , 多 组 分 混合 物 的 分 析 以 及 有 机 物 的 结 
构 和 纯度 分 析 等 方面 。 

红外 吸收 光谱 法 ”一 种 吸收 光谱 法 。 
被 测 物质 在 红外 线 照 射 下 ,只 能 吸收 与 其 
分 子 振动 转动 频率 相 一 致 的 红外 线 , 因 
此 ,不 同 分 子 只 能 吸收 一 定 波长 的 入 射 光 
而 形成 各 自 特征 的 红外 光谱 ,而 对 一 定 波 
长 红外 线 吸 收 的 强度 则 与 物质 的 浓度 有 
关 。 据 此 可 对 物质 进行 定性 、 定 量 分 析 及 
复杂 分 子 的 结构 研究 。 

核磁 共振 波谱 法 ”简称 %“NMR”。 亦 称 
“核磁 共振 光谱 法 ”"。 一 种 吸收 光谱 法 。 
利用 磁性 原子 核 在 强 磁 场 中 选择 性 地 吸 
收 特定 的 射频 辐射 (4 ~ 800 兆赫 兹 ) 从 而 
对 物质 进行 分 子 结构 测定 , 以 进行 定性 和 
定量 分 析 。 原 子 核 的 自 旋 运 动产 生 核磁 
和 矩 ,在 外 磁场 的 作用 下 ,核磁 和 矩 将 以 外 磁 
场 的 作用 方向 为 轴 , 绕 其 作 旋转 运动 ( 称 
为 “ 旋 进 " ) 。 旋 进 频 率 正比 于 外 磁场 的 强 
度 。 当 射频 频率 与 旋 进 频率 相等 时 , 核 自 
旋 可 吸收 射频 能 量 ,从 低能 级 路 迁 到 高 能 
级 , 即 产生 核磁 共振 。 广 泛 应 用 于 化 学 、 
医学 .生物 学 以 及 物理 学 等 领域 中 。 

分 光 光 度 法 ”一 种 仪器 分 析 方法 。 将 


含有 各 种 波长 的 混合 光 分 散 为 各 种 单 色 
光 , 使 每 一 种 单 色 光 分 别 依次 通过 某 一 浓 
度 的 溶液 ,测定 溶液 对 每 一 种 光波 的 消光 
或 吸光 度 , 可 绘 出 相应 的 吸收 光谱 。 由 于 
物质 的 吸收 或 反射 等 性 质 与 其 结构 密切 
有 关 , 故 根据 各 物质 特有 的 吸收 光谱 ,可 
作 分子 ( 特别 是 复杂 分 子 ) 的 结构 分 析 。 
此 外 ,利用 菜 种 单 色光 分 别 透 过 标准 溶液 
与 待 测 溶液 而 比较 其 豚 收 强度 , 可 作 定 量 
分 析 。 用 以 进行 分 光 光度 分 析 的 仪器 称 
为 “分 光 光度 计 ”。 

发 射 光谱 法 ”一 种 光谱 分 析 法 。 物 质 
通过 电 致 激发 . 热 致 激发 或 光 致 激发 等 激 
发 过 程 获得 能 量 , 变 为 激发 态 原子 或 分 
子 , 处 于 激发 态 的 原子 或 分 子 是 不 稳定 
的 ,在 短暂 的 时 间 ( 约 10… 秒 ) 内 从 激发 态 
回 到 低能 态 并 将 吸收 的 能 量 以 光子 的 形 
式 释 放出 来 ,通过 测量 物质 的 发 射 光 谱 的 
波长 和 强度 来 进行 定性 和 定量 分 析 。 根 
据 发 射 光谱 所 在 的 光谱 区 和 激发 方法 不 
同 ,可 分 为 原子 发 射 光谱 法 、 分 子 发 射 光 
谱 法 、X 射线 效 光 光谱 法 .电感 耦合 高 频 等 
离子 体 发 射 光 谱 法 、 火 焰 光 度 法 ,以 及 原 
子 荧光 光谱 法 等 。 

原子 发 射 光 谐 法 ”一 种 发 射 光谱 法 。 
主要 利用 元 素 发 射 的 特征 谱 线 来 对 物质 
进行 定性 .定量 分 析 。 特 点 是 灵敏 度 高 ， 
- 般 适 用 于 低 含 量 元 素 的 测定 ,精密 度 
和 线性 范围 宽 , 选择 性 好 ,一 般 不 需 将 待 
测 元 素 从 基体 中 分 离 , 所 用 试 样 少 , 短 时 
间 内 可 测定 大 批 样品 。 多 通道 光谱 仪 可 
以 实现 多 元 素 的 同时 测定 。 但 同时 存在 
复杂 基体 标 样 制备 困难 、 只 能 用 于 元 素 
分 析 而 不 能 确定 元 素 在 试 样 中 的 化 合 状 
态 和 结构 ,以 及 仪器 价格 昂贵 等 缺点 。 
广泛 应 用 于 材料 科学 ,环境 科学 、 生 命 科 
学 以 及 原子 能 及 半导体 工业 的 超 纯 材 料 
分 析 中 。 

电感 克 合 高 频 等 离子 体 发 射 光谱 法 
一 种 发 射 光谱 法 。 主 要 装置 由 高 频 发 生 
器 和 感应 圈 、 炬 管 和 供 气 系统 、 试 样 引 入 
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系统 二 部 分 组 成 。 以 电感 艳 合 高 频 等 离 
子 体 (ICP) 作为 激发 光源 。 通 电 后 使 高 频 
发 生 器 产生 轴 向 高 频 电场 ,同时 向 炬 管 的 
外 管内 切线 方向 通 入 冷却 氢气 ,中 层 管内 
轴 向 (或 切 向 ) 通 入 辅助 气体 氨 , 并 用 高 频 
点 火 装置 引 燃 , 使 气体 触发 产生 离子 或 电 
子 。 当 气体 具有 足够 的 导电 率 时 ,在 磁场 
方向 的 垂直 截面 上 产生 环形 涡 电 流 , 几 百 
安 的 强大 感应 电流 瞬间 将 气体 加 热 至 
10 000 开 ,在 管 口 形成 一 稳定 的 等 离子 炬 。 
由 雾 化 器 供给 的 气 溶胶 试 样 从 内 管 随 载 
气 带 入 等 离子 炬 中 , 进行 蒸发 .原子 化 和 
激发 ,然后 由 光谱 仪 进行 检测 。 该 法 具有 
稳定 性 好 .线性 范围 宽 、 检 测 限 低 、 应 用 
广 .可 以 实现 多 种 元 素 的 同时 测定 等 特 
点 。 其 缺点 主要 在 于 雾 化 效率 低 , 对 气体 
和 一 些 非 金属 试 样 的 测定 灵敏 度 不 高 。 
广泛 应 用 于 钢铁 、 合 金 .矿石 中 的 金属 元 
素 分 析 及 半导体 中 的 杂质 分 析 等 。 

分 于 发 射 光谱 法 ” 亦 称 “分 子 发 射 分 析 
法 "。 一 种 发 射 光 谱 法 。 根 据 激发 分 子 所 
处 的 状态 和 所 需 的 能 量 来 源 不 同 ,可 将 其 
分 为 分 子 荧光 分 析 法 、 分 子 磷 光 分 析 法 和 
化 学 发 光 分 析 法 等 。 广 泛 应 用 于 生物 化 
学 ,生理 医学 ,药物 分 析 ,环境 监测 以 及 食 
品 的 微量 , 痕 量 分 析 等 方面 。 

分 子 荧 光 分 析 法 ”一 种 分 子 发 射 光谱 
法 。 原 理 如 下 :首先 物质 分 子 吸收 了 一 定 
频率 的 电磁 辐射 (光量子 ) 后 跃迁 至 激发 
态 , 激 发 态 的 分 子 通过 碰撞 向 周围 其 他 分 
子 转移 过 剩 的 振动 能 量 , 以 极 快 的 速度 通 
过 非 辐射 获 迁 而 降落 至 激发 态 的 最 低 振 
动能 级 ,这 一 过 程 称 为 振动 弛 丈 "。 然 后 
处 于 激发 态 最 低 振动 能 级 的 分 子 在 短 时 
间 内 发 射 光量 子 回 到 基态 的 各 振动 能 级 ， 
所 发 射 的 光量 子 即 为 “荧光” ,再 通过 测量 
荧光 强度 进行 分 析 测 定 。 具 有 灵敏 度 高 、 
选择 性 强 、 试 样 用 量 少 、 方 法 简便 和 能 提 
供 较 多 物理 参数 等 特点 。 广 泛 应 用 于 无 
机 物 分 析 、 生 物化 学 .生理 医学 和 药物 分 
析 等 方面 。 


化 学 发 光 分 析 法 ”一 种 分 子 发 射 光 谱 
法 。 在 一 些 特定 的 化 学 反应 中 ,反应 中 间 
体 或 反应 产物 吸收 反应 中 释放 的 化 学 能 
而 跃迁 至 激发 态 , 当 回 到 基态 时 发 出 的 一 
种 光 辐 射 , 即 化 学 发 光 。 根 据 发 光 强度 或 
发 光 总 量 可 确定 物质 组 分 的 含量 。 该 法 
具有 选择 性 好 .灵敏度 高 和 操作 方便 等 优 
点 。 广 泛 应 用 于 矿物 分 析 、 环 境 监测 、 药 
物 和 临床 分 析 等 方面 。 

火炮 光度 法 ”一 种 发 射 光谱 法 。 某 些 
元 素 的 化 合 物 在 火焰 中 被 激发 而 发 射出 
一 定 波长 的 光线 ,其 强度 同 各 成 分 的 含量 
成 正比 。 当 光线 经 滤 光 片 后 投射 于 光电 
池 ( 或 其 他 光电 转换 元 件 ) , 即 可 测定 其 强 
度 ,从 而 求 出 各 成 分 的 含量 。 通 常 是 将 试 
样 溶液 同 标准 溶液 进行 比较 而 测定 。 常 
用 于 测定 碱 金属 ,碱土 金属 及 其 他 较 易 激 
发 的 元 素 。 

原子 荧光 光谱 法 “一 种 发 射 光 谱 法 。 
试 样 所 产生 的 原子 蒸气 ,在 被 测 元 素 特定 
的 共振 光 激 发 下 ,放出 荧光 辐射 ,根据 其 
辐射 强度 和 原子 浓度 的 线性 关系 , 可 测定 
试 样 中 该 元 素 的 含量 。 具 有 谱 线 简单 、 灵 
敏 度 高 .光谱 干 扰 少 等 优点 。 适 用 于 痕 量 
元 素 分 析 及 多 元 素 的 同时 测定 。 

X 射线 荧光 光谱 法 ” 亦 称 "X 射线 发 射 
光谱 法 " 。 一 种 发 射 光 谱 法 。 试 样 在 X 射 
线 ( 原 级 X 射线 ) 激 发 下 ,产生 组 成 元 素 的 
特征 X 射线 (次 级 X 射线 ) ,通过 分 析 晶 体 
的 衍射 ,各 种 波长 的 X 射线 彼此 分 开 , 利 
用 探测 器 依次 测量 各 种 元 素 产 生 X 射线 
的 波长 和 强度 ,进行 定性 和 定量 分 析 。 该 
法 可 分 析 原子 序数 为 3 ~92 的 元 素 。 

激光 光谱 分 析 法 ”一 种 光谱 分 析 方 法 。 
主要 应 用 激光 的 优良 特性 及 激光 与 物质 
相互 作用 所 产生 的 独特 现象 而 建立 和 发 
展 起 来 的 分 析 方 法 。 包 括 激光 共振 电 高 
光谱 分 析 、 激 光 光 声 光谱 分 析 、 激 光 质 谱 
分 析 、 激 光 拉 曙光 谱 分 析 等 。 可 大 大 提高 
检测 的 灵敏 度 和 选择 性 ,使 单 原子 、 单 分 
子 的 检测 成 为 现实 ,为 深入 研究 物质 的 结 


化 学 


构 ,状态 、 价 态 、 微 区 、 剖 层 及 无 损 检测 和 
贤 感 远 测 提供 了 有 效 的 研究 手段 。 

拉 曼 光谱 分 析 法 ”一 种 光谱 分 析 方 法 。 
当 用 单 色光 照射 透明 样品 时 ,一 小 部 分 光 
会 被 散射 ,产生 拉 曼 散射 线 一 一 斯 托 克 斯 
线 和 反 斯 托 克 斯 线 。 拉 曼 散 射线 与 入 射 
光 之 间 的 频率 差 称 为 “ 拉 曼 位 移 ”, 后 者 与 
入 射 光 频 率 无 关 , 而 与 样品 分 子 的 振动 能 
级 有 关 。 据 此 特性 可 用 于 物质 的 鉴定 以 
及 分 子 结构 的 研究 等 。 

X 射线 衍射 分 析 法 ”一 种 X 射线 光谱 
法 。 当 X 射线 投射 到 晶体 时 ,被 晶体 的 有 
序 环境 所 散射 ,而 在 散射 波 之 间 发 生 了 相 
互 加 强 和 相互 减弱 的 干涉 , 某 一 方向 相互 
干涉 的 加 强 导致 衍射 线 的 产生 ,而 衍射 线 
的 方向 和 强度 与 该 晶体 的 特征 空间 点 阵 
结构 有 关 , 故 由 单 品 样品 所 得 的 衍射 图 像 
可 提供 其 结构 的 全 部 信息 。 主 要 应 用 于 
晶体 结构 的 测定 。 随 着 计算 机 技术 的 发 
展 ,其 分 辨 率 已 达 原 子 水 平 。 例 如 通过 该 
法 已 可 知 氨基 酸 、 核 苷 酸 和 单 糖分 子 的 晶 
胞 大 小 为 1.5 ~2.0 纳米 ,分 子 中 的 原子 数 
达 10? 个 ; 肽 .类固醇 .维生素 和 激素 的 晶 
胞 大 小 为 1 -3 纳米 ,分 子 中 的 原子 数 达 
10* ~10 个 。 

光 声 光谱 法 ”一 种 仪器 分 析 方 法 。 将 
试 样 置 于 密封 的 光 声 池 中 ,用 调制 的 单 色 
光 进 行 照射 , 试 样 有 选择 地 吸收 光 能 并 转 
化 为 热 , 引起 光 声 池 中 压力 的 波动 ,由 微 
音 器 监测 。 将 信和 号 强度 作为 入 射 光波 长 
的 函数 记录 下 来 , 即 得 光 声 光谱 图 。 该 法 
对 试 样 的 物理 状态 无 特殊 要 求 ,无 需 预 处 
理 ,可 作 无 损 分 析 。 

比 色 法 “一 种 仪器 分 析 方法 。 使 某 种 
光线 分 别 透 过 标准 溶液 和 被 测 溶液 而 比 
较 两 者 颜色 的 强度 ,从 而 确定 被 测 物质 在 
溶液 中 的 含量 或 浓度 。 操 作 简 便 .迅速 ， 
应 用 广泛 。 

比 迪 法 “一 种 仪器 分 析 方法 。 根 据 悬 
浮 体 的 透射 光 或 散射 光 强 度 来 测定 物质 
的 组 分 和 含量 。 当 光线 通过 一 混浊 沙 液 


时 , 因 悬 浮 体 选 择 性 地 吸收 了 一 部 分 光 
能 ,同时 向 各 个 方向 散射 了 另 一 部 分 光 
线 , 故 减弱 了 透 过 光线 的 强度 。 测 量 或 比 
较 透 过 悬浮 体 的 光 的 强度 以 决定 悬浮 体 
浓度 的 方法 , 称 为 " 浊 度 法 " ;测量 或 比较 
悬浮 体 散 射 光 的 强度 以 确定 悬浮 体 浓度 
的 方法 , 称 为 "散射 测 浑 法 ” 。 主 要 用 于 测 
定 可 以 控制 使 之 成 为 胶 状 悬 浮 体 的 沉淀 
物质 。 

电化 学 分 析 法 ”一 种 仪器 分 析 方法 。 
根据 物质 在 溶液 中 的 电化 学 性 质 及 其 变 
化 来 确定 其 组 成 与 浓度 。 通 常 将 测定 的 
对 象 构成 一 个 化 学 电池 的 组 成 部 分 ,通过 
测量 电池 的 某 些 电学 参数 (如 电导 、 电 位 、 
电流 ,电量 或 电流 -电压 等 ) 来 测 得 物质 的 
含量 或 某 些 电化 学 性 质 。 根 据 测量 的 电 
学 参数 不 同 ,可 分 为 电 重量 法 .电导 分 析 
法 、 电 位 分 析 法 、 电 流 滴定 法 , 以 及 极 谱 
法 , 伏 安 分 析 法 等 。 具 有 易 实 现 自动 化 、 
连续 分 析 、 仪 器 装置 简单 价格 便宜 、 易 小 
型 化 等 特点 。 不 仅 可 作为 成 分 分 析 , 也 可 
作 结 构 分 析 , 如 价 态 和 形态 分 析 ; 还 可 用 
来 研究 电极 过 程 动 力学 、 催 化 过 程 、 氧 化 
还 原 过 程 ,以 及 吸附 现象 等 。 

电 重 量 法 ” 亦 称 “电解 分 析 "。 一 种 电 
化 学 分 析 法 。 在 一 定 条 件 下 ,电流 通过 溶 
液 ,使 离子 状态 的 被 测 物质 借 电 解 作 用 以 
游离 状态 或 氧化 物 状态 沉积 在 已 知 重量 
的 电极 上 ,根据 电极 增加 的 重量 ,计算 被 
测 物 质 的 含量 。 

极 谱 法 ” 亦 称 “ 极 谱 分 析 ”。 一 种 电化 
学 分 析 法 。1922 年 由 “ 海 罗 夫 斯 基 提 出 。 
根据 溶液 中 被 测 物质 在 滴 于 电极 (来 从 毛 
细 管 下 滴 , 在 管 下 端 形成 汞 滴 的 电极 ) 或 
其 他 电极 上 进行 电解 时 ,所 得 的 电流 - 电 
压 曲 线 来 同时 进行 定性 和 定量 分 析 。 进 
行 极 谱 分 析 的 仪器 称 “ 极 谱 仪 "。 常 用 于 
微量 物质 的 测定 。 

伏 安 分 析 法 ”一 种 电化 学 分 析 法 。 根 
据 被 测 物 质 在 电解 过 程 中 的 电流 -电压 变 
化 曲线 来 对 物质 进行 定性 或 定量 分 析 。 
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使 用 固态 电极 为 工作 电极 , 一 般 面 积 较 
小 , 易 被 极 化 , 且 具 有 惰性 ,常用 的 有 金属 
材料 制 成 的 金 电极 、 银 电极 、 悬 冬 电 极 等 ， 
也 有 碳 材 料 制 成 的 玻璃 碳 电 极 、 热 解 石 墨 
电极 \ 碳 糊 电极 、 碳 纤维 电极 等 ,还 使 用 在 
固体 电极 上 连接 具有 特殊 功能 团 的 化 学 
修饰 电极 。 该 法 具有 快速 灵敏 等 特点 。 
有 循环 伏 安 法 、 溶 出 伏 安 法 等 。 不 仅 用 于 
痕 量 物质 的 测定 ,也 用 于 化 学 反应 机 理 、 


电极 过 程 动力 学 和 平衡 常数 测定 等 基础 
循环 伏 安 法 ”一 种 伏 安 分 析 法 。 使 用 


时 将 线性 扫描 电压 施加 在 电极 上 , 若 溶液 
中 存在 氧化 态 A, 当 电位 从 正 向 负 扫 描 时 ， 
电极 上 发 生还 原 反 应 :A + ne 一 一 Ri; 反 向 
回 扫 时 ,电极 上 生成 的 还 原 态 R 又 发 生 氧 
化 反应 :R+ 一 A + ne。 必 要 时 可 进行 连续 
循环 扫描 。 通 常 采用 三 电极 系统 。 可 用 
于 电极 过 程 的 机 理 研究 ,包括 判断 电极 过 
程 的 可 逆 性 \ 研 究 电极 上 的 催化 反应 和 吸 
附 现象 ,也 可 作为 电 聚 合 制备 化 学 修饰 电 
极 的 方法 。 

电位 分 析 法 ”一 种 电化 学 分 析 法 。 利 
用 电极 电位 和 浓度 的 关系 来 测定 被 测 物 
质 浓度 。 通 常 分 为 直接 电位 法 ( 即 电位 
法 ) 和 间接 电位 法 ( 即 电位 滴定 法 ) 两 类 。 
前 者 是 利用 专用 的 指示 电极 ( 如 离子 选择 
电极 ) 把 被 测 物质 的 浓度 转变 为 电极 电位 
值 ,然后 根据 能 斯 特 方程 式 算出 该 物质 的 
含量 ;后 者 则 是 利用 电极 电位 的 变化 来 确 
定 滴定 终点 的 一 种 容量 分 析 方法 。 所 需 
设备 包括 指示 电极 、 参 比 电极 和 电位 测量 
装置 。 广 泛 应 用 于 环境 监测 、 医 学 临床 分 
析 等 领域 。 

电流 滴定 法 ” 亦 称 “ 安 培 滴定 法 ”、“ 极 
谱 滴 定 法 "。 一 种 电化 学 分 析 法 。 根 据 极 
谱 分 析 的 原理 ,在 一 定 的 外 加 电压 (电位 
差 ) 下 滴 加 标准 溶液 , 借 滴 定 过 程 中 扩散 
电流 的 改变 以 确定 滴定 的 终点 。 

电导 分 析 法 ”一 种 电化 学 分 析 法 。 以 
测定 电导 率 的 大 小 或 者 变化 来 确定 被 测 


洲 液 中 某 组 分 的 深度。 电导 率 与 溶液 浓 
度 之 间 的 相互 关系 为 :x = 4c, 其 中 4 为 摩 
尔 电导 率 ( 西 ， 厘米/ 摩 ) ,c 为 浓度 ( 摩 / 
厘米 ) , 当 电导 电极 的 尺寸 确定 后 ,溶液 的 
电导 率 与 浓度 成 正比 。 一 般 可 分 为 电导 
法 和 电导 滴定 法 两 种 。 前 者 直接 根据 溶 
液 的 电导 率 与 被 测 离子 浓度 之 间 的 关系 
进行 分 析 , 主要 应 用 于 水 质 纯度 的 鉴定 、 
工业 生产 流程 中 的 控制 和 自动 分 析 ; 后 者 
主要 根据 溶液 的 电导 率 在 终点 前 后 发 生 
的 变化 来 进行 离子 浓度 的 测定 ,主要 应 用 
于 沉淀 滴定 、 酸 碱 渍 定 、 络 合 滴定 和 氧化 
还 原 滴定 等 方面 。 

库仑 法 ” 亦 称 “电量 分 析 法 " “库仑 分 
析 法 ”。 一 种 电化 学 分 析 法 。 由 电解 过 程 
中 电流 及 时 间 的 乘积 求 得 电量 ( 亦 可 用 库 
仑 计 直 接 测量 ) ,根据 法 拉 第 电解 定律 以 
计算 被 测 成 分 的 含量 。 

电量 分 析 法 ” 即 ^ 库 仑 法 ”。 

溶出 伏 安 法 ”一 种 电化 学 分 析 方 法 。 
包括 "阳极 溶出 伏 安 法 和 “阴极 溶出 伏 安 
法 两 种 。 

阳极 溶出 伏 安 法 ”溶出 伏 安 法 的 一 种 。 
常用 一 悬 示 \ 涂 汞 或 玻璃 碳 电极 作为 阴 
极 , 与 一 参 比 电极 组 成 电极 对 放 入 被 测 溶 
液 中 ,在 两 极 间 加 一 选 定 的 电压 , 在 搅拌 
的 情况 下 ,进行 一 定时 间 的 电解 ,使 金属 
离子 形成 汞 齐 等 而 富 集 , 然 后 再 将 电压 逐 
渐 下 降 , 此 时 已 析出 的 金属 立即 重新 溶 
出 ,得 一 溶出 极 庶 曲 线 。 测 量 电 流 峰 值 即 
可 对 被 测 离子 进行 定量 分 析 。 

阴极 溶出 伏 安 法 ”溶出 伏 安 法 的 一 种 。 
常用 一 悬 来 或 涂 东 电极 作为 阳极 ,与 一 参 
比 电极 组 成 电极 对 放 入 被 测 溶液 中 ,在 两 
电极 间 加 一 选 定 的 电压 ,利用 在 正 电位 下 
电极 本 身 的 溶解 产生 金属 离子 ,与 溶液 中 
存在 的 微量 阴离子 形成 溶解 度 很 小 的 盐 ， 
包 在 电极 上 ,然后 使 电位 由 正 向 负 扫 描 ， 
得 一 极 谱 曲 线 。 测 量 电流 峰值 可 计算 出 
溶液 中 该 阴离子 的 含量 。 

脉冲 极 谱 法 ”一 种 交流 极 谱 法 。 通 常 
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在 电解 池 的 两 个 电极 上 , 当 滴 汞 电极 每 一 
汞 滴 增 长 到 一 定时 间 , 在 直流 线性 扫描 电 
压 ( 即 随时 间作 直线 变化 的 电压 ) 上 和 亚 加 
一 个 脉冲 电压 (振幅 2 ~ 100 毫 伏 ,持续 时 
间 4~80 毫秒 ) ,然后 在 脉冲 电压 改变 方 
向 之 前 的 一 定时 间 , 测 量 通 过 电解 池 的 交 
流 成 分 ,所 得 电流 -电势 曲线 具有 峰 形 ,其 
峰 对 应 电势 为 定性 分 析 基 础 , 蜂 高 为 定量 
分 析 基 础 。 特 点 为 灵敏 度 极 高 。 常 用 于 
微量 物质 的 测定 。 

催化 极 谱 法 ”通常 指 化 学 反应 平行 于 
电极 反应 的 一 类 极 谱 法 。 如 当 一 电 活 性 
物质 A 在 电极 上 还 原 ,生成 物质 R, 因 溶 
液 中 存在 另 一 物质 Z, 后 者 能 与 R 作用 又 
生成 A, 再 生出 的 A 在 电极 上 又 一 次 被 还 
原 , 即 

vA 一 一 R( 电 极 反应 ) 
R+2Z 一 A( 化 学 反应 ) 

这 样 电极 反应 和 化 学 反应 相 并 行 ,如 此 循 
环 ,使 电流 大 大 增加 , 从 而 提高 了 测定 灵 
敏 度 。 反 应 结果 , 电 活性 物质 A 实际 上 没 
有 变化 ,消耗 的 是 物质 Z,A 相当 于 一 催化 
剂 ,催化 了 Z 的 还 原 。 当 溶液 中 Z 浓度 一 
定时 ,所 得 电流 (催化 电流 ) 与 物质 A 浓度 
成 正比 例 。 

色谱 法 ” 亦 称 “ 层 析 法 "。 一 种 物理 分 
离 分 析 方法 。 包括 :(1) 吸附 色谱 法 。 将 
一 种 溶液 均匀 地 渗 过 内 盛 粉 状 或 粒状 物 
质 (吸附 剂 ) 的 柱 体 , 由 于 粉 . 粒 状 物质 对 
溶液 中 各 个 组 分 有 不 同 的 吸附 能 力 ,使 各 
组 分 分 层 吸 附 在 吸附 剂 柱 体 上 ,用 适当 溶 
剂 连续 冲洗 ,可 使 各 组 分 逐步 分 离 , 从 而 
测定 各 组 分 的 含量 ;(2) 分 配色 请 法 。 将 
一 种 液体 吸附 在 展 性 的 支持 物 上 作为 固 
定 相 , 另 以 深 有 被 测 物质 的 液体 作为 流动 
相 , 当 流 动 相 以 一 定 方向 流 过 固定 相 时 ， 
则 溶解 在 流动 相 中 的 被 测 物质 就 在 两 相 
之 间 进 行 分 配 , 从 而 达到 分 离 的 目的 - 此 
外 , 尚 有 离子 色谱 法 .气相 色谱 法 以 及 液 
相 色 谱 法 等 。 


纸 色 庶 法 ” 亦 称 “ 纸 上 层 析 ”。 利 用 滤 
纸 进 行 色谱 分 析 的 一 种 方法 。 有 上 升 法 、 
下 降 法 和 圆 形 扩散 法 等 。 应 用 很 广 ,在 无 
机 化 学 方面 用 于 阴离子 .阳离子 的 系统 分 
析 和 稀土 元 素 的 分 离 ;在 有 机 化 学 方面 用 
于 和 蛋白质. 氨基 酸 、 脂 肪 酸 及 天 然 产物 的 
酸 类 、 醇 类 、 酚 类 及 胺 类 等 的 分 离 与 鉴定 。 

薄 层 色谱 法 ” 亦 称 " 薄 层 层 析 " 。 在 纸 
色谱 法 的 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 色谱 法 。 
通常 将 特定 孔径 的 吸附 剂 粉末 ( 如 一 定型 
号 的 硅胶 .活性 氧化 铝 等 ) , 涂 数 在 平板 琉 
璃 .涤纶 板 或 塑料 饭 上 ,或 用 低温 烧结 成 
的 玻璃 板 做 成 均匀 薄膜 作为 固定 相 。 将 
被 测 物质 滴 在 板 的 一 端 ,在 选 定 的 溶剂 中 
进行 展开 ,根据 各 组 分 分 配 系数 的 差异 而 
分 离 , 经 显 色 剂 显 色 后 可 测 出 所 含 各 组 
分 ,配合 其 他 方法 亦 可 测 知 各 组 分 的 含量 。 

气相 色谱 法 ” 亦 称 "气相 色 层 分 析 ”。 
-种 色谱 法 。 用 于 分 离 和 测定 气体 或 能 
转化 为 气体 物质 的 方法 。 此 法 利用 分 离 
柱 中 的 吸附 剂 或 固定 相对 各 种 气态 物质 
在 流动 气体 推动 下 反复 地 进行 吸附 或 分 
配 而 使 之 分 离 ,再 经 鉴定 .记录 系统 达到 
分 析 的 目的 。 若 固定 相 是 一 种 固体 吸附 
剂 , 称 为 “ 气 固 色谱 法 "; 若 固定 相 是 一 种 
吸附 在 惰性 支持 物 上 的 液体 , 称 为 气 液 
色谱 法 " 。 优 点 是 效率 高 .速度 快 , 并 适用 
于 少量 物质 的 分 析 。 广 泛 应 用 于 石油 、 燃 
料 .医药 等 工业 及 有 机 物 的 分 析 等 方面 。 

热 导 检测 器 简称 "TCD”"。 气 相 色 谱 
中 常用 的 一 种 检测 器 。 主 要 部 件 是 一 个 
热 导 池 , 由 池 体 和 热 敏 电阻 构成 。 池 体 由 
不 锈 钢 制 成 , 参 比 辟 和 测量 臂 由 四 根 长 短 
和 阻 值 相等 的 螺旋 形 热 丝 ( 即 热 敏 电阻 ) 
组 成 ,并 接 入 惠 斯 通电 桥 , 通 入 恒定 的 电 
流 , 组 成 热 导 池 测量 电路 。 结 构 如 图 所 
示 。 当 无 样品 仅 有 纯 载 气 通 过 时 ,电流 流 
过 热 丝 产生 的 热量 与 载 气 带 走 的 热量 建 
立 平衡 ,使 参 比 臂 和 测量 臂 热 丝 的 温度 相 
同 , 电 桥 无 信号 输出 ; 当 样 品 组 分 随 载 气 
通过 测量 璧 时 , 由 于 组 分 与 载 气 组 成 的 二 
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元 体系 的 热 导 系数 与 纯 载 气 的 不 同 ,导致 
测量 臂 和 参 比 臂 热 丝 的 温度 产生 差异 , 电 
桥 输出 信号 ,其 大 小 与 组 分 的 含量 成 比 
例 。 具 有 结构 简单 .稳定 性 好 、 适 用 范围 
广 等 特点 ,但 灵敏 度 略 低 ,检测 限 为 
10“ 克 /毫升 左右 。 广 泛 应 用 于 气态 有 机 
物 和 无 机 物 的 检测 ,特别 适用 于 与 载 气 导 
热 系数 相差 较 大 的 气态 物质 。 


接 惠 斯 通电 桥 


热 丝 
热 导 检测 器 示意 图 
火焰 离子 化 检测 器 ”简称 FID”, 亦 称 
“ 氢 焰 检测 器 ”。 气 相 色 谱 中 -种 高 灵敏 
度 的 通用 型 检测 器 。 根 据 有 机 物 在 氢 氧 
焰 中 燃烧 产生 离子 而 设计 。 主 要 部 件 为 
不 锈 钢 制 成 的 离子 室 , 由 收集 极 ,发 射 极 、 
气体 入 口 和 火焰 喷嘴 等 部 分 组 成 (如 图 ) 。 
氧气 与 载 气 混合 后 从 离子 室 下 部 进入 时 


火焰 离子 化 检测 器 示意 图 
1. 收集 极 “2. 火焰 号 嘴 3. 空气 
4. 载 气 5. 氧气 “6. 发 射 极 


路, 空气 从 喷嘴 周围 进入 助燃 ,生成 的 氢 
氧 焰 为 离子 化 能 源 。 喷 嘴 本 身 作为 发 身 
极 , 火 焰 上 方 的 圆 简 状 电极 为 收集 极 , 在 
两 极 间 施 加 极 化 电压 产生 电场 。 当 无 组 
分 进入 火焰 时 ,两 极 间 不 应 有 电流 流 过 ， 
但 实际 上 由 于 杂质 在 火焰 中 的 电离 而 仍 
有 微弱 电流 产生 , 称 为 基 始 电流 ”"。 当 有 
机 物 随 载 气 进入 火焰 时 ,发 生 离 子 化 反 
应 ,生成 的 离子 被 收集 极 捕获 而 产生 电 
流 ,经 高 阻 放大 后 输入 记录 系统 。 产 生 的 
离子 数 与 单位 时 间 内 进入 火焰 的 碳 原子 
数量 有 关 , 故 属 质量 型 检测 器 。 其 灵敏 度 
比 热 导 检测 器 高 ,检测 限 达 10” 克 / 秒 ,对 
温度 不 敏感 , 啊 应 快 ,线性 响应 范围 为 七 
个 数量 级 。 广 泛 应 用 于 检测 各 类 有 机 化 
合 物 。 

火炮 光度 检测 器 ”简称 "FPD”, 亦 称 “ 硫 
磷 检 测 器 ” 。 一 种 对 硫 、 磷 化 合 物 有 高 响应 
值 的 选择 性 气相 色谱 检测 器 。 根 据 硫 、 磷 
化 合 物 在 富 氢 火焰 中 燃烧 时 能 发 射出 特征 
波长 的 光 而 设计 ,由 燃烧 系统 和 光学 系统 
组 成 。 当 含 硫 的 化 合 物 随 载 气 进入 富 氢 火 
焰 中 燃烧 时 ,产生 激发 态 的 S; 分 子 ,返回 
基态 时 会 发 射出 波长 为 394 纳米 的 特征 光 ; 
含 磷 的 化 合 物 则 首先 燃烧 成 磷 的 氧化 物 ， 
然后 在 富 氧 火焰 中 被 还 原 ,形成 化 学 发 光 
的 碎片 ,并 发 射出 波长 为 526 纳米 的 特征 
光 。 故 适合 于 分 析 含 硫 、 磷 的 有 机 化 合 物 
和 气体 硫化 物 , 对 硫 . 磷 的 响应 比 烃 类 高 1 
万 倍 。 广 泛 应 用 于 大 气 污染 和 食品 中 农药 
残留 物 的 检测 。 

电子 捕获 检测 器 ”简称 “ECD”。 一 种 
选择 性 很 强 的 放射 性 离子 化 气相 色谱 检 
测 器 。 结 构 如 图 所 示 , 主 要 部 件 为 由 阴 
极 .阳极 以 及 B 放射 源 组 成 的 电离 室 。B 
放射 源 附 在 阴极 壁 上 , 以 不 锈 钢 作 阳极 ， 
并 在 两 极 施 加 脉 串 电压 , 当 载 气 (N,) 进 入 
电离 室 时 ,被 B 放射 源 发 射 的 B 射线 电离 
而 产生 正 离 子 (N2 ) 和 自由 电子 ,在 电场 
作用 下 ,自由 电子 向 正极 移动 ,形成 检测 


器 的 基 始 电流 ( 简称 " 基 流 " )。 当 电 负 性 
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组 分 (AB) 随 载 气 进 入 电离 室 时 , 即 捕获 自 
由 电子 形成 负离子 (AB ) ,并 与 正 离子 
Nz 复合 形 或 中 性 分 子 AB 和 N, ,使 基 流 
降低 ,其 降低 值 与 电 负 性 组 分 的 量 成 正 
比 。 该 检测 器 灵敏 度 高 .选择 性 好 ,但 线 
性 范围 较 罕 ,可 有 效 分 析 含 有 电 负 性 基 团 
(如 商 素 . 醒 .过 氧化 物 \ 确 基 等 ) 痕 量 有 机 
物 ,广泛 应 用 于 农药 残留 量 . 大 气 及 水 质 
污染 分 析 以 及 生物 .医药 和 气象 追踪 等 


电子 捕获 检测 器 示意 图 
1. 聚 四 气 乙 烯 盖 2. 阴极 3. 载 气 入 口 
4. 电 源 5. 简 状 B 放射 源 6. 载 气 出 口 
7. 阳 极 8. 放大 器 9. 记录 器 

液 相 色 谱 法 ” 亦 称 “ 液 相 层 析 法 "。 一 
种 色谱 法 。 与 气相 色谱 法 不 同 , 所 用 流动 
相 (载体 ) 为 液体 。 由 于 色谱 柱 内 液体 比 
气体 爱 的 阻力 大 ,为 了 提高 分 析 速 率 , 通 
常 采用 高 压 输液 方式 , 故 又 称 “ 高 效 液 相 
色谱 法 " 。 根 据 所 用 固定 要 的 不 同 ,可 分 
为 液 涛 色谱 法 和 液 液 色谱 法 ;根据 固定 相 
和 流动 相 所 发 生平 衡 的 类 型 不 同 ,可 分 为 
吸附 色谱 法 、 分 配色 谱 法 、 离 子 交换 色谱 
法 和 凝 胶 色谱 法 等 。 可 用 于 有 机 物 、 无 机 
物 和 高 分 于 液体 的 分 离 及 分 析 。 

高 效 液 相 色谱 法 ” 见 “ 液 相 色谱 法 "。 

制备 色谱 ”一 种 制备 高 纯 试剂 ( 亦 称 
“色谱 纯 物质 ” ,纯度 大 于 99.99% ) 的 色谱 
技术 。 可 分 为 制备 气相 色谱 和 制备 液 相 
色谱 两 种 。 与 分 离 分 析 色 谱 法 相 比 , 具 有 
色谱 柱 尺寸 大 , 柱 容量 高 分离 样品 量 多 
和 采用 程序 自动 循环 操作 等 特点 。 常 用 
于 分 离 ,收集 一 种 或 多 种 色谱 纯 组 分 ,以 


供 进一步 定性 鉴定 ,或 作为 色谱 标 样 和 用 
于 合成 等 。 

超 临界 流体 色谱 法 ”一 种 色谱 分 析 方 
法 。 以 超 临 界 流体 为 流动 相 ( 最 常用 的 
是 二 氧化 碳 ) ,用 于 在 较 低温 度 下 分 离 、 
分 析 和 纯化 对 热 不 稳定 、 挥 发 性 低 的 大 
分 子 , 分 离 效率 比 高 效 液 相 色 谱 法 高 几 
倍 ,并 可 采用 灵敏 的 离子 化 检测 器 ,可 弥 
补 气相 色谱 与 液 相 色 谱 的 不 足 。 广 泛 应 
用 于 生物 活性 物质 及 高 分 子 化 合 物 的 分 
析 中 。 

离子 色谱 法 “利用 被 测 物质 的 离子 性 
进行 分 离 和 检测 的 一 种 液 相 色谱 法 。 按 
分 离 机 理 可 以 分 为 离子 交换 色谱 法 、 离 子 
排斥 色谱 法 、 离 子 对 色谱 法 、 离 子 抑制 色 
谱 法 .金属 络 合 物 离子 色谱 法 和 静电 离子 
色谱 法 等 。 虽 然 分 离 机 理 各 不 相同 ,但 都 
是 利用 各 物质 在 固定 相 和 流动 相 中 进行 
反复 分 配 而 达到 分 离 的 目的 。 具 有 分 析 
速率 快 . 检 测 灵敏 度 高 .选择 性 好 和 多 种 
离子 同时 分 析 等 特点 。 广 泛 应 用 于 环保 、 
食品 化工、 电子. 生物 医药 和 新 材料 等 
领域 。 

毛细 管 电 泳 ”简称 CE”, 亦 称 “高 效 毛 
细 管 电泳 ”"。 一 种 高 效 的 液 相 分 离 技术 。 
以 高 压 电场 为 驱动 力 ,以 毛细 管 为 分 离 通 
道 ,依据 样品 中 各 组 分 之 间 消 度 和 分 配 行 
为 上 的 差异 而 实现 分 离 。 具 有 分 析 时 间 
短 .分 高 效率 高 .样品 需求 量 少 等 特点 。 
可 用 于 分 离 氨 基 酸 、 碳 水 化 合 物 ,维生素 、 
杀 虫 剂 有 机 酸 、 无 机 离子 、 染 料 、 表 面 活 
性 剂 . 药 物 .多肽 和 和 蛋白质、 神经 递 质 \ 低 
聚 核 背 酸 ( RNA) 和 DNA 片段 等 多 种 化 合 
物 。 广 泛 应 用 于 食品 分 析 \ 环 境 分 析 、 药 
物 分 析 和 生命 科学 等 领域 。 

胶 束 电动 毛细 管 色谱 法 ”简称 "MEKC ” 。 
一 种 毛细 管 电泳 分 离 方法 。 可 以 看 作 是 
电泳 技术 与 色谱 技术 的 交叉 。 既 可 分 离 
离子 ,又 可 分 离 中 性 组 分 。 一 般 需 在 运行 
缓冲 液 中 加 入 表面 活性 剂 ,其 浓度 必须 在 
临界 胶东 浓度 以 上 ,此 时 单个 表面 活性 齐 
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分 子 之 间 互 相聚 集 而 形成 胶东 。 对 中 性 
组 分 的 分 离 机 理 主 要 是 基于 胶 束 与 中 性 
分 子 间 相互 作用 的 强 弱 , 因 此 胶东 实际 上 
起 了 “ 准 固定 相 ” 的 作用 。 广 泛 应 用 于 环 
境 分 析 ,药物 分 析 、 临 床 诊断 及 生命 科学 
研究 等 方面 。 

气相 色谱 -质谱 联 用 技术 简称 GC 一 
MS” 。 由 气相 色谱 分 离 技 术 和 质谱 鉴定 技 
术 相 结合 的 一 种 联 用 技术 。 气 相 色 谱 法 
具有 分 离 能 力 强 和 分 析 速 率 快 等 特点 , 质 
谱 法 对 未 知 物 的 结构 具有 很 强 的 鉴别 能 
力 , 且 灵敏 度 高 ,扫描 速度 快 ,因此 两 者 联 
用 ,可 为 柱 后 流出 组 分 的 结构 鉴定 提供 确 
证 的 信息 ,即使 对 在 数秒 钟 内 流出 的 含量 
为 纳 克 级 的 物质 也 可 检测 。 其 工作 流程 
是 将 气相 色谱 柱 中 流出 的 分 离 组 分 直接 
引入 质谱 仪 的 离子 化 室 , 经 离子 源 电离 
后 ,由 离子 流 信 号 测 得 质谱 图 , 从 而 实现 
对 不 同 组 分 的 定性 和 定量 分 析 。 广 泛 应 
用 于 有 机 物 分 析 中 。 

气相 色谱 -傅立叶 变换 红外 光谱 法 ” 简 
称 "GC- FTIR" 。 由 气相 色谱 分 离 技术 与 
傅立叶 变换 红外 光谱 检测 技术 相 结 合 的 
-种 联 用 分 析 方法 。 主 要 是 利用 气相 色 
谱 对 挥发 性 有 机 物 进行 分 离 ,再 通过 傅 立 
叶 变 换 红外 光谱 对 分 离 组 分 的 结构 与 功 
能 团 进 行 检测 。 广 泛 应 用 于 石油 化工 和 
食品 等 工业 中 。 

气相 色谱 -原子 发 射 光谱 法 ”简称 "GC- 
AES”。 由 气相 色谱 分 离 技术 与 原子 发 身 
光谱 检测 技术 相 结合 的 一 种 联 用 分 析 方 
法 。 主 要 是 利用 气相 色谱 对 挥发 性 复杂 
混合 物 进行 分 离 , 引 入 分 离 组 分 至 惰性 气 
体 维持 的 激发 光源 ( 一般 是 He 等 离子 
体 ) , 受 激发 原子 中 的 电子 在 返回 基态 时 
发 射出 具有 特征 波长 的 谱 线 ,通过 检测 可 
以 确定 物质 的 组 成 和 含量 。 特 点 是 具有 
元 素 检测 的 专 一 性 和 多 元 素 的 同时 测定 ， 
能 检测 可 被 氮 激 发 的 所 有 元 素 ,包括 某 些 
稳定 同位 素 如 *H、"C 和 ”N 等 。 广 泛 应 
用 于 环境 分 析 中 。 


液 相 色 庶 - 核 磁 共振 波谱 法 简称 “LC 一 
NMR”。 由 液 相 色谱 分 离 技术 与 核磁 共振 
波谱 检测 技术 相 结合 的 一 种 联 用 分 析 方 
法 。 液 相 色 谱 具 有 高 分 离 能 力 和 高 分 析 
速度 ,而 核磁 共振 波谱 法 对 未 知 化 合 物 的 
结构 有 很 强 的 鉴别 能 力 ,两 者 结合 起 来 ， 
可 分 析 复 杂 混 合 物 。 

质谱 法 ”一 种 仪器 分 析 方法 。 在 电子 
刻 击 或 激光 照射 下 使 所 研究 的 混合 物 或 
单 体形 成 气态 正 离子 ,后 者 在 电场 作用 下 
按 质 荷 比 (m/e) 不 同 依次 到 达 收 集 器 上 ， 
即 可 获得 有 规则 的 质谱 图 。 根 据 质谱 图 
上 出 现 的 谱 线 位 置 和 强度 可 对 样品 的 成 
分 和 结构 进行 分 析 。 广 泛 应 用 于 原子 能 、 
钢铁 .石油 化 工 、 医 药 、 地 球 科学 ,环境 科 
学 和 生命 科学 等 领域 。 

中 子 活化 分 析 ” 亦 称 “ 放射 化 分 析 ”。 
一 种 同位 率 分 析 方法 。 用 中 子 ,光子 或 其 
他 带电 粒子 照射 试 样 , 使 被 测 元 素 转变 为 
放射 性 同位 素 ,根据 此 同位 素 的 半衰期 以 
及 所 发 射线 的 性 质 、 能 量 等 ,以 决定 某 元 
素 是 否 存 在 。 测 量 所 生成 的 放射 性 同位 
素 的 放射 性 或 在 生成 放射 性 同位 素 反应 
过 程 中 发 出 的 射线 ,可 以 计算 出 该 元 素 的 
合 量 。 具 有 极 高 的 灵敏 度 , 可 应 用 寸 冶 
金 . 地 质 、 海 洋 学 .生物 学 .宇宙 化 学 和 考 
古 学 等 方面 。 

同位 索 稀 释 分 析 ”应 用 放射 性 同位 素 
(或 稳定 同位 素 ) 进行 化 学 分 析 的 一 种 方 
法 。 将 一 定量 已 知 放射 性 比 度 ( 稳定 同位 
素 则 为 比 丰 度 ) 的 间 位 素 或 标记 化 合 物 加 
入 试 样 中 ,与 被 测 元 素 或 化 合 物 均匀 混 
合 。 待 交换 完全 后 ,再 用 化 学 方法 分 离 出 
被 测 元 素 或 化 合 物 ,提纯 后 测定 其 放射 性 
比 度 (或 比 丰 度 ) , 按 其 放射 性 比 度 (或 比 
丰 度 ) 的 改变 ,可 以 计算 该 元 素 在 试 样 中 
的 含量 。 

免疫 分 析 ”基于 抗体 与 抗原 或 半 抗 原 
之 间 的 高 选择 性 反应 而 建立 起 来 的 一 种 
生物 化 学 分 析 法 。 有 非 放 射 免疫 分 析 法 
(如 荧光 免疫 分 析 法 ` 发 光 免 疫 分 析 法 , 酶 


的 多 化 学 


免疫 分 析 法 .电化 学 免疫 分 析 法 等 ) 和 放 
射 免疫 分 析 法 两 类 。 前 者 是 使 用 荧光 基 
团 、 化 学 发 光 或 生物 发 光 组 分 以 及 酶 作为 
免疫 标记 ;后 者 是 在 待 测 分 析 物 中 加 入 具 
有 相同 理化 性 质 、 免 疫 学 特性 的 以 放射 性 
同位 素 标记 的 分 析 物 ,将 该 分 析 物 与 特异 
性 抗体 结合 ,用 测量 放射 性 的 方法 ,测量 
并 计算 结合 部 分 与 游离 部 分 的 比值 ,从 而 
确定 待 测 物 的 量 , 故 灵敏 度 较 高 。 具 有 选 
择 性 好 、 检 测 限 低 等 特点 ,可 用 于 测定 各 
种 抗原 、 半 抗原 和 抗体 。 广 泛 应 用 于 生物 
化 学 研究 和 临床 病理 检验 。 

流动 注射 分 析 ”一 种 管道 化 的 连续 流 
动 分 析 方 法 。 一 定 体积 的 液体 样品 被 间 
区 地 注入 一 个 密闭 的 连续 流动 的 载 流 中 ， 
然后 被 载 流 带 入 反应 器 而 发 生 反应 ,生成 
某 种 可 以 被 检测 的 物质 进入 检测 器 进行 
分 析 。 同 一 个 载 流 管 中 允许 同时 有 数 个 
样品 存在 。 具 有 分 析 速率 快 ` 重 现 性 好 、 
操作 及 仪器 简单 .试剂 消耗 量 少 、 容 易 实 
现 自动 化 与 其 他 分 析 技 术 联 用 等 特点 。 
广泛 应 用 于 环境 监测 及 临床 医学 分 析 中 。 

差 热 分 析 法 ”一 种 测量 试 样 与 参 比 物 
温度 差 的 分 析 方 法 。 将 试 样 与 参 比 物 置 
于 同一 炉 中 ,等 速 升温 ,考察 两 物质 间 的 
温度 差 ,将 温度 差 AT 对 时 间 ( 或 温度 ) 作 
图 。 如 果 试 样 与 参 比 物 的 热 性 质 基本 相 
同 , 则 试 样 不 产生 热效应 , 即 两 者 之 间 的 
温度 差 A7 = 0; 如果 试 样 发 生 吸 热 反 应 ， 
则 AT7<0, 曲 线 上 出 现 吸 热 峰 ;如 果 试 样 
发 生 放 热 反应 , 则 AT>0, 曲 线 上 出 现 放 热 
峰 。 根 据 出 峰 温 度 、 峰 的 形状 和 峰 面积 大 


小 可 进行 物质 鉴定 以 及 动力 学 和 热效应 
的 研究 等 。 
热量 分 析 法 ”一 种 利用 化 学 反应 或 物 


质 状态 变化 时 所 产生 的 放 热 , 吸 热 现 象 来 
进行 分 析 的 方法 。 前 者 用 作 容量 滴定 的 
终点 指示 , 称 为 温度 滴定 法 " ;后 者 称 为 
“ 融 点 法 ”。 

X 射线 光电 子 能 谱 法 ”简称 “XPS”。 一 
种 表面 分 析 方 法 。 其 基本 原理 是 利用 X 


射线 照射 样品 ,使 原子 或 分 子 的 内 ,外 层 
( 即 价 电子 层 ) 电 子 受 激发 而 产生 光电 子 ， 
测量 光电 子 的 能 量 和 数目 , 即 可 得 到 光电 
子 能 谱 图 。 由 于 价 电子 对 X 射线 的 光电 
效应 截面 远 小 于 内 层 电子 , 故 该 法 主要 用 
于 测量 内 层 电子 的 结合 能 。 即 使 在 同一 
分 子 中 , 因 各 组 成 原子 所 处 的 化 学 环境 不 
则 ,对 它们 内 层 电子 能 量 的 影响 也 有 差 
别 , 据 此 可 进行 相关 元 素 的 定性 和 定量 分 
析 或 分 子 的 结构 鉴定 。 广 泛 应 用 于 氧化 、 
腐蚀 和 吸附 等 过 程 所 引起 的 表面 组 分 变 
化 的 研究 中 。 

扫描 电子 显微镜 ”简称 "SEM"。 一 种 
表面 分 析 中 超 高 分 辨 的 综合 性 分 析 仪 器 。 
利用 电子 束 在 样品 表面 上 逐 点 扫描 ,使 电 
子 东 与 样品 相互 作用 ,从 样品 上 激发 出 与 
其 性 质 有 关 的 各 种 信息 (如 二 次 电子 、 背 
射电 子 .X 射线 等 ), 通 过 分 别 收集 并 经 电 
子 线路 放大 处 理 后 输入 阴极 射线 管 的 机 
极 ,控制 其 电子 束 强 弱 以 显示 样品 的 图 
像 , 据 此 可 进行 各 种 图 像 观察 .元 素 分 析 
及 晶体 结构 分 析 。 广 泛 应 用 于 材料 科学 
(特别 是 材料 表面 和 纳米 材料 ) 的 研究 以 
及 生物 .医学 等 方面 。 

透射 电子 显微镜 ”简称 "TEM”。 一 种 
有 具有 高 分 辨 能 力 和 高 放大 倍数 的 电子 光 
学 仪器 。 由 电子 光学 系统 ,真空 系统 和 供 
电 控 制 系统 三 部 分 组 成 。 是 现代 生物 学 
中 很 重要 的 实验 工具 ,可 分 析 动物 组 织 、 
纤维 的 超 显 微 结构 和 细胞 、 病 毒 , 酶 和 核 
酸 等 生物 大 分 子 , 还 可 用 于 高 聚 物 .金属 
材料 、 陶 次 磁性 材料 以 及 光学 薄膜 材料 
等 的 形态 结构 研究 。 

扫描 隧道 显微镜 “释文 见 334 页 。 

原子 力 显微镜 ”释文 见 335 页 。 

比 色 计 一 种 化 学 分 析 仪 器 。 在 进行 
比 色 分 析 时 ,使 某 种 光线 分 别 透 过 标准 洲 
液 和 被 测 溶液 ,比较 两 者 颜色 强度 而 达到 
测定 的 目的 。 分 目 视 比 色 计 和 光电 比 色 
计 两 种 。 


光电 比 色 计 一 种 比 色 计 。 在 进行 比 
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色 法 时 ,用 光电 管 或 光电 洱 代替 人 的 视觉 
器 官 ,来 比较 试 样 溶液 及 标准 溶液 的 颜色 
深浅 。 

分 光 光度 计 “释文 见 338 页 。 

双 波 长 分 光 光 度 计 分 光 光 度 计 的 一 
种 。 从 光源 发 出 的 光 分 成 两 东 , 分 别 经 过 
各 自 的 单 色 器 后 ,分 出 具有 任意 波长 差 
(其 波长 分 别 为 和 xz ) 的 两 束 单 色光 ， 
经 切 光 器 调制 ,使 和 以 一 定时 间 间 
隔 交替 地 照射 在 待 测 溶液 上 ,然后 测量 该 
溶液 对 X 和 》 的 吸收 程度 差 (A4) 。A4 
与 溶液 中 待 测 组 分 浓度 成 止 比 。 该 仪器 
对 两 组 分 或 多 组 分 混合 物 的 分 别 测定 特 
别 方 使 ; 由 于 采用 一 只 吸收 池 , 可 避免 一 
般 分 光 光 度 法 中 所 用 的 两 只 吸收 池 之 间 
的 差异 而 带 来 对 测 光 精 度 的 影响 ,更 有 利 
于 微量 物质 的 测定 。 


双 波 长 分 光 光度 计 示 意图 
1. 光源 2. 单 色 器 3. 切 光 器 4. 吸 收 池 
5. 检测 器 ”6. 放大 器 7. 指 示 器 

比 浊 计 “ 浊 度 计 和 散射 沁 度 计 (或 称 比 
嚼 计 ) 的 统称 。 前 者 用 比 沁 法 测量 或 为 比 
较 透 过 甚 浮 体 的 光 的 强度 所 用 的 仪器 ;后 
者 用 散射 测 浑 法 测量 或 为 比较 悬浮 体 散 
射 光 的 强度 所 用 的 仪器 。 

自动 电位 滴定 计 “一 种 自动 化 的 电位 
分 析 仪器 。 在 滴定 管 下 端 连 接 一 通过 电 
磁 阅 的 细 乳 胶管 ,乳胶 管 下 端 接 毛 细 管 。 
首先 通过 理论 计算 或 标定 实验 求 出 终点 
时 的 电位 值 或 pH 值 ,并 在 仪器 上 设置 该 
终点 数值 。 然 后 按 下 滴定 开关 ,使 滴定 自 
动 进行 。 到 达 终 点 时 ,电磁 阀 自动 关闭 ， 
“ 卡 " 住 乳胶 管 而 终止 滴定 。 具 有 操作 步 
观 利 数据 处 理 简 单 .误差 较 小 及 分 析 准 确 
度 高 等 特点 。 可 用 于 环保 、 生 物化 学 、 临 
床 化 学 和 工农 业 生 产 等 领域 中 的 成 分 分 
析 , 也 可 用 于 平衡 常数 的 测定 和 动力 学 的 
研究 等 。 


光电 直 读 光谱 仪 ”一 种 直接 利用 光电 
检测 系统 将 谱 线 的 光 信 号 转换 为 电信 和 号， 
并 通过 计算 机 处 理 青 打 印 分 析 结 果 的 光 
谱 仪 器 。 主 要 由 激发 光源 .分 光 系 统 和 光 
电 转 换 测量 系统 三 部 分 组 成 。 根 据 测 量 
方式 不 同 ,可 分 为 多 通道 光电 直 读 光谱 仪 
和 单 通 道 扫描 光电 直 读 光谱 仪 两 种 。 前 
者 又 包括 两 种 模式 ,一 种 采用 多 色 分 光 系 
统 ,以 数 十 只 光电 倍增 管 作为 检测 器 , 另 
一 种 采用 多 元 阵列 检测 器 ,即使 用 二 维 的 
电荷 注入 元 件 或 电荷 耦合 元 件 作为 检测 
器 ;后 者 又 可 分 为 变速 扫描 光谱 仪 和 扫描 
中 阶梯 光栅 光谱 仪 两 种 。 特 点 是 分 析 速 
率 快 .准确 度 优 于 摄 谱 法 ,对 信号 放大 能 
力 强 ,适用 于 较 宽 的 波长 范围 。 可 用 于 对 
物质 进行 快速 定性 、 半 定量 和 定量 分 析 。 
广泛 应 用 于 分 析 金 属 、 合 金 , 地 质 样品 \ 环 
境 样品 .食品 样品 .生物 材料 .临床 采集 样 
品 ,以 及 电子 元 件 材料 和 商 纯化 学 试 
剂 等 。 

pH 计 亦 称 “ 酸 度 计 ”。 测 定 氢 离子 
浓度 指数 的 一 种 电子 仪器 。 能 将 一 对 特 
定 电极 在 溶液 中 因 氢 离子 浓度 的 不 同 而 
产生 不 同 的 电动 势 直接 在 仪表 上 读 
出 pH。 

酸度 计 即 “pH 计 ”。 

摄 谱 仪 ”释文 见 340 页 。 

极 谱 仪 用 于 * 极 谱 法 的 仪器 。 能 自动 
描绘 加 在 两 个 电极 上 的 电压 和 通过 电解 
池 的 电流 强度 关系 的 曲线 ( 即 电流 -电压 
曲线 ) 。 由 于 记录 方式 的 不 同 ,一 般 可 分 
为 摄影 式 和 笔录 式 两 种 。 此 外 , 尚 有 示 波 
极 谱 仪 . 方 波 极 详 仪 .号 冲 极 谱 仪 与 射频 
极 详 仪 等 类 型 。 

色谱 仪 ”进行 色谱 分 离 的 一 种 仪器 。 
由 分 离 、 检 测 、 记 录 等 系统 组 成 。 能 自动 
描绘 被 测 物质 经 色谱 柱 分 离 出 的 不 同 组 
分 的 谱 峰 。 在 完全 相同 的 分 析 条 件 下 , 根 
据 分 离 组 分 的 保留 时 间 可 进行 定性 分 析 ， 
测量 谱 峰 面积 或 峰 高 可 进行 定量 分 析 。 
常用 的 检测 器 有 热 导 检测 器 和 火焰 离子 


一 种 成 分 分 析 仪 器 。 其 原 
理 是 利用 育 焦 的 高 能 (5 ~30 千 伏 ) 电子 束 
讼 击 固体 表面 ,使 被 码 击 区 的 元 素 激 发 出 
特征 X 射线 , 按 其 波长 及 强度 进行 定性 或 
定量 分 析 。 主 要 分 析 固 体 表面 微 区 的 化 
学 成 分 。 可 分 析 原 子 序数 为 4 ~ 92 的 元 
素 。 分 析 面 积 小 至 1 平方 微米 。 此 外 , 利 
用 电子 束 率 击 试 样 所 产生 的 其 他 信息 ,可 
进行 形 角 观 察 和 结构 分 析 。 广 泛 应 用 于 
地 质 ,冶金 ,材料 研究 等 领域 。 

离子 探 针 ”一 种 将 质谱 测定 技术 和 离 
子 发 射 显微镜 技术 相 结合 的 成 分 分 析 仪 
器 。 其 原理 是 利用 聚焦 的 高 能 一 次 离子 
东 友 击 试 样 表面 , 溅 射出 表征 试 样 成 分 的 
二 次 离子 ,通过 扇形 磁场 ,完成 质 荷 分 高 ， 
根据 二 次 离子 的 质 荷 比 和 强度 来 进行 定 
性 和 定量 分 析 。 能 对 固体 物质 作 微 区 、 微 
量 及 深度 成 分 分 析 ,检测 灵 敏 度 可 达 十 亿 
分 之 几 。 广 泛 应 用 于 半导体 、 冶 金 、 地 质 
和 生物 研究 等 领域 。 

电子 能 谱 仪 ”一 种 进行 结构 研究 的 仪 
器 。 利 用 激发 源 激发 出 样品 中 的 二 次 粒 
子 , 研 究 二 次 粒子 中 电子 部 分 能 量 分 布 的 
仪器 的 总 称 。 这 些 电子 随 着 能 量 的 不 同 
在 数量 上 有 一 个 统计 分 布 ,将 此 分 布 以 能 
量 为 横 坐标 , 计数 率 为 纵 坐 标 , 即 得 电子 
能 谱 图 。 按 激发 源 的 不 同 ,可 分 为 :(1)X 
射线 光电 子 能 谱 仪 。 以 X 射线 为 激发 
源 , 获 得 内 、 外 层 光电 子 能 谱 , 对 检测 轻 、 
重 元 素 都 相当 有 效 ;(2) 紫外 线 电 子 能 谱 
仪 。 用 紫外 线 为 激发 源 ,由 于 紫外 线 能 量 
低 , 射 线 宽度 窑 , 因 此 对 激发 价 层 电 子 灵 
敏 度 强 , 分 辨 力 高 ,能 获得 直接 反映 分 子 
特征 的 价 层 光电 子 能 谱 ;(3) 俄 软 电 子 能 
谱 仪 。 用 电子 射线 枪 为 激发 源 , 研 究 俄 黑 
电子 获得 的 能 谱 , 与 X 射线 荧光 光谱 仪 
相 比 ,对 检测 原子 序数 小 于 33 的 轻 元 素 
有 较 高 的 灵敏 度 。 适 用 于 固体 的 表面 
分 析 。 

折光 仪 ”释文 见 328 页 。 


高 分 子 化 学 


高 分 子 ” 亦 称 " 高 分 子 化 合 物 ” “大 分 
子 " “高 聚 物 ” 。 一 种 由 许多 原子 通过 共 
价 键 连接 而 成 的 分 子 量 很 高 (通常 为 10 ~ 
10?) 的 化 合 物 。 包 括 天 然 有 机 高 分 子 如 蛋 
和 白质、 核酸、 淀粉 .橡胶 .纤维 素 和 合成 有 
机 高 分 子 如 合成 树 踢 、 合 成 橡胶 、 合 成 纤 
维 等 ,以 及 天 然 无 机 高 分 子 如 石棉 石墨 、 
金刚 右 、 云 母 和 合成 无 机 高 分 子 如 聚 氨 化 
磷 且 等 。 存 在 于 生物 体内 的 蛋白 质 \ 核 
酸 、 多 糖 等 高 分 子 称 " 生物 高 分 子 ”, 它 们 
在 维持 生命 活动 中 起 重要 作用 。 

高 分 子 化 合 物 。 即 “高 分 子 " 。 

聚合 物 ”由 单 体 聚合 而 成 分 子 量 较 高 
的 化 合 物 。 通 常 分 子 量 不 太 商 时 称 * 低 聚 
物 ” ,分 子 量 为 10' ~ 10' 时 称 “高 聚 物 ”。 

单 体 ”能 起 聚合 反应 生成 高 分 子 化 合 
物 (聚合 物 ) 的 简单 小 分 子 化 合 物 。 一 般 
为 烯烃 、 环 状 化 合 物 和 含有 两 个 或 多 个 功 
能 加 的 小 分 子 化 合 物 。 例 如 , 氯 乙烯 、 环 
氧 乙 烷 经 加 聚 反 应 可 成 聚 握 乙烯 、 聚 环 氧 
乙 烷 ,已 二 酸 和 已 二 胺 经 缩聚 反应 可 成 聚 
酰胺 等 。 

环 状 单 体 能 起 聚合 反应 的 环 状 小 分 
子 化 合 物 。 一 般 分 子 内 环 中 含 杂 原子 ， 
如 氧 . 氨 、 硫 等 ,由 于 杂 原 子 和 碳 原 子 间 
的 og 键 易 受 极 性 引发 剂 进攻 ,而 有 利于 
开 环 复合。 此 外 ,该 类 单 体 的 聚合 能 力 
还 受到 环 张力 的 影响 ,张力 愈 大 , 愈 有 利 
于 开 环 聚合 。 重 要 的 有 环 醚 类 的 环 氧 乙 
烷 、 环 氧 丙 烷 , 环 酰胺 中 的 已 内 酰胺 , 环 
缩 醛 中 的 三 聚 甲 醛 和 不 含 杂 原 千 的 环 皮 


大 分 子 单 体 ” 亦 称 “ 大 单 体 "。 末 端 具 
有 双 键 、 环 氧 基 等 可 聚合 基 团 的 线 型 低 聚 
物 。 例 如 ,由 阴离子 聚合 制 得 的 活性 聚 茶 
乙烯 与 氯 甲 基 茶 乙烯 反应 ,可 得 到 末端 为 
乙烯 基 的 大 单 体 , 即 
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生 聚 合 时 ,其 均 聚 物 如 梳子 状 , 称 梳 状 聚 
合 物 ,与 其 他 单 体 共 聚 时 ,可 得 到 支 链 长 
短 规整 的 接 枝 共聚 物 。 

平均 分 子 量 指 一 种 高 分 子 中 不 同 分 
于 其 分 于 量 的 平均 值 。 按 测定 方法 的 不 
同 ,一 种 高 分 子 可 有 不 同 的 平均 分 子 量 ， 
常用 的 有 数 均 分 子 呈 、 重 均 分 子 量 和 黏 均 
分 子 量 等 。 

官能 度 ”聚合 反应 中 单 体 分 子 所 包 会 
能 生成 新 键 的 活性 点 数目 。 用 “f“" 表示。 
在 聚 酯 化 等 反应 中 ,等 于 二 元 酸 和 二 元 醇 
的 功能 团 数 。 在 酚醛 缩 谷中 , 茶 酚 的 莱 环 
上 有 三 个 位 置 可 与 甲醛 反应 生成 新 键 , 故 
茶 酚 的 /=3, 甲醛 的 /=2。 乙 烯 类 单 体 聚 
合 时 的 /=2。 二 官能 度 单 体 聚 合 ,得 线 型 
高 聚 物 ; 多 于 二 官能 度 单 体 聚 合 , 得 支 化 
或 体型 高 聚 物 。 

聚合 度 。 聚合 物 分 子 链 中 的 重复 结构 
单元 ( 单 体 单元 ) 数 。 用 nn 表示 。 例 如， 

七 CH 一 CH 二、 
Cl 
0 

op 上 
等 。 用 结构 单元 数 表示 聚合 物 的 聚合 度 
称 " 数 均 聚 合 度 "”, 用 x 表示 。 例 如 , 聚 氨 
乙烯 中 结构 单元 是 一 CH: 一 CHCI 一 ,xz =m， 
在 尼龙 -66 中 结构 单元 为 一 COCH:CO 一 
和 一 NH(CCH: )。NH 一 ,x* =2n。 

动力 学 链 长 ” 单 体 进行 加 聚 反应 时 ， 
一 个 起 始 的 引发 游离 基 聚 合 了 若干 个 单 
体 后 而 失去 活性 的 量 。 以 表示, 即 : 

,聚合 速率 (zz) _ 聚 合 速率 (op) 
”引发 速率 (v;) “终止 速率 (wm) 

例如 ,消耗 掉 的 单 体 为 4 000 个 ,发 生 且 消 
失掉 的 游离 基 为 4 个 , 则 其 动力 学 链 长 


v=4000 :4=1000 
即 1 个 引发 游离 基 , 在 连续 1 000 次 的 连 
锁 反 应 后 发 生 终 止 反 应 。 

共聚 物 在 大 分 子 链 中 由 两 种 或 两 种 
以 上 单 体 单元 所 构成 的 聚合 物 。 例 如 , 丁 
莱 橡 胶 中 的 丁 二 烯 - 莱 乙烯 [ 二 元 ] 共聚 
物 .ABS 塑料 中 的 两 灶 且 - 丁 二 俑 - 茶 乙 烯 
[三 元 ] 共 聚 物 等 。 多 数 情 况 下 ,在 大 分 子 
链 中 由 不 同 的 单 体 单元 呈 无 规则 排列 , 称 
“无 规 共聚 物 " 。 少 数 在 大 分 子 链 中 由 两 
种 单 体 单元 严格 交替 相间 排列 , 称 " 交 替 
共聚 物 "” ,如 茶 乙 烯 - 马 来 酸 本 共聚 物 等 。 

均 聚 物 ”由 一 种 单 体 聚合 而 成 或 聚合 
物 高 分 子 链 仅 有 一 种 重复 单元 的 聚合 物 。 
例如 , 苯 乙 烯 单 体 单独 聚合 可 得 均 聚 
物 一 一 聚 蔡 乙烯。 两 种 不 能 均 缩 聚 的 单 
体 经 混 缩聚 也 可 制 得 只 有 一 种 重复 单元 
的 均 聚 物 。 例 如 , 己 二 酸 和 已 二 胺 缩聚 成 
卫 已 二 酵 已 二 胺 (尼龙 -66) 
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缩聚 物 单 体 经 缩聚 反应 而 形成 的 聚 
合 物 。 大 分 子 主 链 中 具有 功能 团 ,其 结构 
单元 的 元 素 组 成 与 单 体 元 素 组 成 不 同 。 
常见 的 有 聚 酯 . 聚 酰胺 等 。 

加 聚 物 单 体 经 加 成 罕 合 反应 而 形成 
的 聚合 物 。 多 数 为 烯烃 单 体形 成 的 碳 链 
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| 
聚合 物 , 通 式 为 :七 Chg 十, 式 中 X、 
党 
Y 可 以 是 日 . 烷 基 、 芳 基 、 乙 烯 基 、 氰 基 、 羧 
xX 


基 \ 酯 基 \ 卤 素 等 取代 基 。 -om 
县 
是 它 的 重复 单元 ,也 是 结构 单元 ,与 单 体 
的 组 成 相同 。 其 分 子 量 即 分 子 链 中 被 结 
合 的 单 体 分 子 量 的 总 和 。 
解 聚 ”聚合 物 的 一 种 热 降解 反应 。 高 
温 下 ,聚合 物 从 末端 开始 失去 单 体 , 接着 


本 化 学 


以 连锁 方式 进行 脱 单 体 反应 。 是 聚合 的 
逆 过 程 。 利 用 该 反应 可 以 从 某 些 聚 合 物 
(如 到 甲醛 . 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 . 率 四 氟 乙 
烯 等 ) 的 废料 中 回收 或 制备 单 体 。 

增 塑 作用 ”可 以 减弱 高 分 子 间 的 作用 
力 ,以 增加 高 分 子 化 合 物 的 柔 曲 性 和 可 加 
工 性 的 作用 。 分 为 内 增 塑 和 外 增 塑 两 种 。 
前 者 用 共 素 方法 ,如 所 乙烯 和 醋酸 乙烯 酯 
共聚 ,将 能 产生 增 塑 作用 的 聚 醋酸 乙烯 酯 
分 子 链 引入 硬性 的 聚 氯 乙烯 中 ,使 育 毛 忆 
尹 的 柔性 和 可 塑性 提高 ;后 者 是 加 入 增 塑 
剂 ,如 邻 匠 二 甲酸 二 辛 酯 .磷酸 三 茶 酯 等 
高 沸点 有 机 物 。 

交 联 作用 ”简称 “ 交 联 ”。 线 型 高 分 子 
在 交 联 剂 或 热 . 光 、 辐 射 的 作用 下 ,高 分 子 
链 之 间 形 成 化 学 键 ,产生 凝 胶 或 不 溶 物 的 
过 程 。 交 联 可 使 热 明 性 塑料 转变 为 热 固 
性 塑料 。 交 联 后 的 体型 聚合 物 具 有 较 高 
的 强度 、 弹 性 ,硬度 和 尺寸 稳定 性 。 经 过 
缩聚 反应 的 交 联 ,通常 又 称 固化 。 例 如 ， 
乙 阶段 的 酚醛 树 脂 受 热 可 变 成 两 阶段 酚 
酶 树脂 。 聚 乙烯 可 由 高 能 辐射 交 联 , 乙烯 
丙烯 共聚 物 可 用 异 丙 葵 过 氧化 氧 交 联 , 感 
光 树 脂 可 用 紫外 线 交 联 。 橡 胶 的 交 联 又 
称 为 硫化 。 

聚合 反应 ”由 单 体 合成 为 分 子 量 较 高 
的 化 合 物 的 反应 。 一 般 分 两 大 类 : (1) 加 
聚 反应 。 不 饱和 的 或 环 状 的 单 体 分 子 相 
互 加 成 且 不 生成 小 分 子 副 产 物 的 反应 。 
例如 , 氧 乙烯 单 体 经 加 到 反 应 可 得 聚 氧 乙 
烯 。 由 两 种 或 两 种 以 上 的 单 体 进行 加 聚 
反应 , 称 为 "共聚 反应 ” ,产物 称 为 "共聚 
物 "。 例 如 , 丁 二 烯 与 莱 乙 烯 经 共 于 反 应 
可 得 丁 茉 橡胶 。 单 体 在 某 些 引 发 剂 的 作 
用 下 ,聚合 而 成 具有 规整 结构 的 聚合 物 的 
反应 , 称 为 定向 聚合 " 。(2) 缩聚 反应 。 
有 具有 两 个 或 两 个 以 上 功能 团 的 单 体 ,相互 
缩合 并 生成 小 分 子 副 产 物 (如 水 、 握 化 氨 
等 ) 而 成 聚合 物 的 反应 。 例 如 ,苯酚 与 四 
酶 经 缩聚 反应 生成 茶 酚 甲醛 树脂 ,并 析出 
水 分 子 。 


加 聚 反 应 
共聚 反应 
定向 聚合 


见 “ 聚 合 反应 ”。 
见 “ 聚 合 反应 ”。 
见 “ 聚 合 反应 "。 

缩聚 反应 。 见 “聚合 反应 "。 

逐步 聚合 ” 随 着 反应 进行 ,聚合 物 的 分 
子 量 逐步 增 大 的 聚合 反应 。 主 要 为 缩聚 
反应 ,其 次 还 有 逐步 加 成 聚合 .氧化 偶 联 
聚合 等 。 其 特点 是 大 分 子 的 形成 是 逐步 
的 ,聚合 初期 , 单 体 通过 功能 财 间 反 应 变 
成 低 聚 物 , 然后 由 低 聚 物 逐 交 变 为 高 聚 
物 。 在 单 体 、 低 聚 物 .高 育 物 间 都 可 以 反 
应 。 分 子 量 在 聚合 后 期 才 有 较 快 的 增长 。 

氧化 偶 联 聚合 亦 称 "氧化 偶合 聚 
合 " 。 逐 步 聚合 的 一 种 。 在 该 聚合 反应 
中 小 分 子 化 合 物 ( 如 酚 、 抉 、 芳 胶 、 芳 烃 
或 硫 醇 等 ) 主要 经 氧化 脱氧 .偶合 ,使 分 
子 长 大 。 例 如 ,2,6 -二 甲 酚 在 铜 离子 催 
化 剂 存在 下 ,被 氧化 偶合 成 聚 葵 醚 。 

开 环 聚合 ” 环 状 单 体 在 引发 剂 或 催化 
剂 的 作用 下 开 环 生成 线 型 聚合 物 的 反应 。 
其 通 式 可 写成 : 

一 一 上 上 R 一 X 坟 
Nd 

式 中 X 指环 状 单 休 中 的 杂 原 子 或 功能 团 ， 
如 ON.S 和 一 CH 一 CH, 等。 聚合 物 主 链 
分 别 含有 醚 、 酯 .酰胺 . 亚 胺 或 双 键 等 基 
团 。 特 点 是 反应 中 没有 小 分 子 析出 , 聚 
合 物化 学 组 成 与 单 体 相同 。 利 用 该 反 
应 ,可 由 环 氧 乙 烷 、 环 氧 丙 烷 制 得 各 种 聚 
醚 ,从 己 内 酰胺 制 得 尼龙 6, 从 三 从 甲 醋 
制 得 聚 甲醛 。 

接 枝 共聚 反应 ”生成 接 枝 共聚 物 的 反 
应 。 一 般 分 三 种 :(1) 使 聚合 物 高 分 子 链 
上 形成 活性 中 心 , 然后 引发 单 体 进 行 接 枝 
有 反应。 例如 , 聚 三 握 氧 乙 焕 通过 辐 照 ,高 
分 子 链 上 产生 游离 基 , 加 入 茶 乙 烯 , 则 聚 
三 毛毛 乙烯 分 子 链 上 能 接 枝 苯 乙 烯 ;(2) 
将 聚合 物 溶解 在 接 枝 单 体 中 进行 聚合 , 桌 
合 过 程 中 活性 中 心 向 原先 加 入 的 聚合 物 
分 子 链 上 转移 , 单 体 分 子 便 可 接 枝 上 去 ， 
例如 ,溶解 有 橡胶 的 茉 乙 烯 进行 游离 基 聚 
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合 , 过 程 中 发 生 链 转移 ,橡胶 分 子 链 上 产 
生 游离 基 , 茶 乙烯 便 可 接 枝 上 去 ;(3) 聚 合 
物 分 子 链 上 的 侧 基 与 有 活性 的 末端 基 的 
聚合 物 分 子 链 反 应 ,得 接 枝 共聚 物 ,此 法 
简单 , 接 枝 效率 高 。 

自由 基 聚 合 ”以 自由 基 为 活性 中 心 的 
链 聚 合 反应 。 一 般 通过 光 、 热 . 辐 照 ,或 加 
入 引发 剂 (如 偶 氨 二 异 丁 彤 .过 氧化 茉 甲 
酰 ) 而 产生 自由 基 引 发 聚合 。 大 多 数 烯烃 
单 体 的 聚合 按 该 方式 进行 。 

链 聚 合 ” 亦 称 " 连 锁 聚 合 " 。 一 类 通过 
活性 中 间 物 粒子 (如 自由 基 、 敲 子 、 自 由 原 
子 等 ) 的 反复 再 生 促使 像 链条 一 样 一 环 接 
一 环 地 进行 下 去 的 聚合 反应 。 一 般 包 括 
链 引发 , 链 增长 . 链 终止 三 个 步骤 。 聚 乙 
烯 . 聚 丙烯 、 聚 氮 乙 燃 、 聚 茉 乙烯 、 聚 丁 二 
烯 等 炳 烃 或 二 烯烃 聚合 物 和 它们 的 共聚 
物 ,许多 环 状 化 合 物 的 开 环 聚合 物 等 都 是 
通过 该 反应 制 得 的 。 

配 位 聚合 “ 亦 称 “ 络 合 聚合 "“ 配 位 阴 
离子 聚合 " 。 由 两 种 或 两 种 以 上 组 分 所 构 
成 的 配 位 催化 剂 引发 的 聚合 反应 。 烯 烃 
或 双 烯 烃 单 体 中 的 碳 碳 双 键 在 配 位 催化 
剂 中 的 过 渡 金 属 活性 中 心 上 进 行 配 位 、 活 
化 ,然后 在 过 渡 金 属 - 碳 键 间 插入 ,从 而 实 
现 链 增长 ,形成 大 分 子 。 例 如 ,丙烯 在 钛 
系 催化 剂 活性 中 心 处 的 配 位 .插入 可 表示 
如 下 : 


CH CH: 


Rol | 村 上 
a 0 om | to 
ol ca - 
活性 中 心 配 位 
CHCHs 
过 渡 态 cm ol 
一 | 单 体 插入 一 CITi D 
空位 移 位 | ”CI cl 
:空位 。 Ti 一 R: 过 波 金 属 - 碳 键 


单 体 分 子 不 断 重 复 上 述 过 程 ,实现 链 增 
长 。 增 长 链 与 催化 剂 或 外 加 的 化 合 物 如 
H: .H:0、 醇 等 作用 ,终止 增长 ,形成 聚 
合 物 。 

本 体 聚合 单 体 仅 在 光 、 热 ,y 射线 或 引 
发 剂 的 作用 下 进行 的 聚合 反应 。 产 品 很 
纯 。 用 于 制造 高 度 透明 的 有 机 玻璃 及 高 
级 的 电 绝缘 材料 等 。 

溶液 聚合 ”将 单 体 溶 于 含 引 发 剂 或 催 
化 剂 的 溶液 中 进行 的 聚合 反应 。 所 得 产 
物 可 溶 于 溶剂 中 ,或 在 聚合 后 成 沉淀 析 
出 。 适 用 于 制造 低 分 子 量 的 聚合 体 。 聚 
合 物 溶液 可 用 作 涂 料 或 黏合 剂 等 。 

乳液 聚合 ” 借 乳 化 剂 的 作用 ,将 不 溶 于 
水 的 单 体 分 散在 水 中 成 乳 状 液 ,后 得 乳胶 
粒状 高 聚 物 的 聚合 反应 。 产 品 分 子 量 较 
高 ,但 含 少量 杂质 。 广 泛 应 用 于 丁 二 烯 与 
茶 乙 烯 的 共聚 ,以 及 其 他 单 体 ( 如 氛 乙 焕 、 
氧 丁 二 烽 等 ) 的 聚合 ,以 制造 合成 橡胶 . 合 
成 树脂 等 。 

悬浮 聚合 ” 亦 称 “ 珠 状 聚 合 "。 单 体 在 
分 散剂 (如 明胶 ,磷酸 镁 等 ) 的 存在 下 ,经 
剧烈 搅拌 而 悬浮 于 水 (或 其 他 不 与 单 体 互 
溶 的 液体 ) 中 ,生成 珠 状 聚 合 物 的 聚合 反 
应 。 产 品 颗粒 均匀 ,纯度 较 高 。 广 泛 应 用 
于 氧 乙 烯 . 偏 二 氧 乙 烯 、 芋 乙烯 . 甲 基 丙 烯 
酸 等 的 聚合 。 

加 成 缩合 反应 ”加 成 反应 和 缩合 反应 
反复 进行 而 形成 聚合 物 的 反应 。 例 如 ， 
苯酚 和 甲醛 形成 酚醛 树脂 的 反应 : 先 发 
生 加 成 反应 ,生成 羟 甲 基 苯 酚 , 然 后 通过 
缩合 反应 生成 亚 甲 基 “ 桥 " ,同时 析出 水 。 
如 此 反复 进行 而 形成 聚合 物 : 

加 成 反应 : 


OH H 
OO 1CH20 一 Cr 
缩合 反应 : 
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OH OH OH H 
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脲醛 树脂 制备 也 属于 这 类 反应 。 

环 化 缩聚 反应 ”有 多 官能 度 单 体 参加 ， 
先生 成 线 型 缩聚 物 ,再 环 化 ,使 主 链 上 形 
成 含 杂 原 子 芳 环 的 聚合 反应 。 例 如 , 均 基 
四 甲酸 酷 和 对 莱 二 胺 合成 聚 酰 亚 网 的 
反应 : 
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利用 该 反应 还 可 合成 聚 芋 并 咪唑 等 耐 热 
聚合 物 。 

光 聚 合 ” 单 体 在 光 引 发 剂 存在 下 的 光 
照 聚合 反应 。 主 要 有 安息 香 及 其 入 生物 
引发 的 自由 基 聚 合 ,和 用 碘 狂 盐 \ 硫 氏 盐 
引发 的 正 离子 聚合 。 应 用 于 光 固化 涂料 、 
油墨 及 印刷 业 中 制备 感光 树脂 版 等 薄 层 
制品 。 

活性 聚合 ”无 链 终止 及 链 转移 ,引发 速 
率 远大 于 链 增长 速率 的 聚合 反应 。 其 产 
物 称 “活性 聚合 物 ” 。 特 点 是 在 单 体 耗 尽 
后 ,大 分 子 链 ( 即 活 性 聚合 物 ) 仍 保持 活 
性 ,可 以 使 第 二 次 加 入 的 单 体 或 其 他 小 分 
子 化 合 物 在 原来 活性 链 端 处 继续 发 生 加 
成 反应 。 若 加 入 的 新 单 体 为 另 一 单 体 , 则 
可 形成 谋 段 共聚 物 。 应 用 广泛 。 例 如 , 利 
用 该 反应 ,在 葵 乙 烯 聚 合 完毕 后 再 加 入 丁 
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二 烯 , 可 继续 发 生 丁 二 烯 的 
聚合 反应 ,形成 了 - 莱 骸 段 共 
聚 物 。 控 制 引发 剂 与 茱 乙烯 
的 比例 ,可 以 得 到 预计 分 子 
量 的 单 分 散 聚 葵 乙 烯 ,还 可 
作为 凝 胶 渗透 色谱 测定 除 合 物 分 子 量 方 
法 中 的 各 种 分 子 量 标 样 使 用 ,以 及 合成 各 
种 琐 爪 聚合 物 。 

基 团 转移 聚合 ”将 特定 的 引发 剂 基 团 
(如 活性 的 三 甲 基 硅化 合 物 中 的 三 甲 基 健 
基 ) 不 断 转移 到 增长 链 末端 ,形成 活 
性 中 心 ,使 链 不 断 增长 的 认 合 反应 。 
聚合 时 需要 亲 核 催 化 剂 ,如 HF .F”、 
CN 等 。 适 合 该 类 聚合 的 单 体 是 丙烯 
酸 酯 和 甲 基 丙 烯 酸 酯 类 ,其 特点 是 能 
得 到 几乎 是 单 分 散 性 且 活 性 的 聚合 
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得 嵌 段 共聚 物 。 
离子 聚合 “以 阴离子 、 阳 离子 或 离 
子 对 为 活性 中 心 的 链 聚 合 反应 。 在 
阴离子 聚合 中 ,常用 碱 金属 钠 、 锂 或 
亲 核 试剂 (如 丁 基 锂 . 蔡 钠 等 ) 为 引发 
剂 ,通过 与 单 体 加 成 ,产生 碳 阴离子 
活性 中 心 ,从 而 引发 认 合 。 在 阳离子 
聚合 中 ,常用 路 易 斯 酸 ( 如 BF, .SnCl 等 ) 
为 引发 剂 ,用 少量 或 微 最 水、 乙醚 等 为 共 
引发 剂 ( 亦 称 " 助 引发 剂 " ) ,通过 与 单 体 加 
成 产生 碳 阳离子 活性 中 心 从 而 引发 聚合 。 
以 上 两 种 离子 活性 中 心 都 会 形成 离子 对 ， 
从 而 产生 离子 对 聚合 。 多 在 洲 剂 中 进行 。 
阴离子 聚合 主要 用 于 合成 活性 聚合 物 ,如 
制备 热 塑 弹性 体 ;阳离子 聚合 主要 用 于 合 
成 以 异 丁 烯 为 主要 成 分 的 丁 基 橡胶 。 

交 联 剂 ” 亦 称 * 交 链 剂 ”。 一 种 能 使 线 
型 聚合 物 转 变 成 三 维 网 状 结构 的 物质 。 
一 般 其 分 子 中 含有 多 个 功能 团 。 例 如 , 苯 
乙 糊 . 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 可 使 不 饱和 聚 酯 固 
化 成 体型 高 聚 物 ; 硫黄 可 使 橡胶 硫化 成 橡 
皮 ; 二 乙烯 苯 和 乙 娄 类 单 体 共 育 , 可 得 体 
型 高 聚 物 。 广 泛 用 于 离子 交换 树脂 的 合 
成 中 。 
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引发 剂 ”引起 单 体 发 生 自 由 基 型 加 从 
反应 的 物质 。 常 用 的 有 过 氧化 氢 `. 过 氧化 
蔡 甲 酰 , 偶 氮 二 异 丁 膊 等 。 

阻 聚 剂 ”能 迅速 与 链 自 由 基 反 应 ,使 链 
式 自由 基 聚 合 反应 终止 的 物质 。 如 葵 醒 
类 . 酚 类 ,芳香 胺 类 、 变 价 金 属 盐 等 。 用 于 
烯烃 单 体 的 精制 过 程 和 贮存 。 

活性 聚合 物 见 " 活 性 聚合 " (736 页 ) 。 

星 形 聚 合 物 ”分子 结构 中 有 一 个 对 称 
中 心 及 三 个 以 上 呈 条 辐 状 支 链 的 聚合 物 。 
为 热 塑 弹性 体 的 一 种 。 例 如 ,用 四 氧化 硅 
偶 联 丁 二 刀 - 莱 乙烯 活性 退 段 共聚 物 
(SB) ,能 得 到 四 臂 星 形 聚 合 物 : 


非 环 状 结构 单元 作为 桥 键 。 例 如 , 主 链 型 
的 芳香 族 聚 酰胺 


芳香 族 聚 本 
Hs 
二 Bl I 和 
CH 
侧 链 型 的 聚 甲 基 丙 烯 酸 栈 
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3 一 BS 。 其 特点 是 分 子 量 虽 高 , 仍 
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有 较 低 的 熔 体 黏度 和 溶液 黏度 ,对 加 工 
有 利 。 

遇 爪 聚合 物 。 亦 称 " 远 整 聚 合 物 ” 。 分 
子 链 两 端 带 有 反应 性 功能 团 的 低 聚 物 。 
因 其 分 子 中 的 活性 基 团 犹如 两 只 爪子 遥 
通 地 占据 了 链 的 两 端 , 故 名 。 可 由 活性 聚 
合 物 与 特定 试剂 反应 制 得 。 例 如 ,用 活性 
育 丁 二 烯 与 环 氧 乙 烷 或 二 氧化 碳 反 应 , 制 
得 两 端 为 卷 基 或 凌 基 的 聚 丁 二 烯 遥 扑 涌 
合 物 。 也 可 与 聚氨酯 预 聚 物 发 生 扩 链 反 
应 ,形成 高 分 子 量 聚 氨 酯 做 段 共聚 物 。 

液晶 高 分 子 ” 可 以 处 于 液晶 相 的 聚合 


物 。 其 分 子 结构 中 具有 
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状 结构 的 介 唱 基 元 , 且 由 “一 C 一 0 一、 
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等 。 具 有 高 强度 、 高 模 量 、 极 小 的 线 膨胀 
系数 ,很 高 的 尺寸 精度 、 抗 电弧 、 耐 摩 氛 ， 
以 及 自 烛 阻 燃 性 等 优良 性 能 。 广 泛 应 用 
于 汽车 机械 、 电 子 电器 、 军 用 器 械 、 航 空 
航天 和 光纤 通信 等 领域 。 

感光 高 分 子 ” 亦 称 " 光 敏 高 分 子 ”“ 光 
功能 高 分 子 " 。 指 分 子 中 的 功能 团 能 吸收 
光 能 ,并 在 光 的 作用 下 能 发 生 某 些 化 学 或 
物理 变化 ,从 而 导致 材料 的 种 种 物性 变化 
的 高 分 子 材料 。 例 如 , 光 致 抗 蚀 剂 、 光 敏 
胶 、 高 分 子 荧光 材料 . 光 变 色 材 料 ,以 及 高 
分 子 光 导 材料 等 。 广 泛 应 用 于 印刷 制版 、 
电子 工业 和 金属 材料 的 精密 加 工 等 领域 。 

无 定形 聚合 物 。 亦 称 " 非 蝇 聚 合 物 ”。 
不 结晶 的 聚合 物 。 特 点 是 大 分 子 具有 支 
化 . 交 联 、 无 规 立 构 、 无 规 共聚 、 带 有 较 大 
侧 基 等 结构 特征 ,并 有 较 好 的 光学 透明 
性 。 如 由 自由 基 珍 合 得 到 的 聚 莱 乙烯 、 育 
甲 基 丙 烽 酸 甲 酯 ( 有 机 玻璃 ) 等 。 

晶 态 聚合 物 。 亦 称 " 结 唱 聚 合 物 " 。 邻 
近 链 间 的 区 段 呈 规 则 堆积 的 聚合 物 。 通 
常 是 部 分 结晶 ,常见 的 结晶 度 为 30% ~ 
90% 。 与 同类 非 晶 态 聚合 物 相 比 ,具有 熔 
点 较 明显 .硬度 及 强度 较 大 等 性 能 。 如 聚 
乙烯 、 聚 丙烯 、 来 酯 、 素 酰胺 , 以 及 聚 甲 
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醛 等 。 

共 赤 聚合 物 主 链 由 碳 碳 单 键 和 双 键 
交替 连接 而 成 的 聚合 物 。 典 型 的 如 聚 乙 
炊 , 其 次 有 聚 对 葵 、 聚 葵 乙 块 . 聚 苯胺 等 。 
可 单独 或 挫 杂 后 作为 导电 性 聚合 物 使 用 。 
如 聚 乙 烽 摊 入 I .AsF; 等 摊 杂 剂 后 ,其 电 
导 率 接近 金属 的 电导 率 。 也 可 用 于 发 光 
器 件 中 。 如 聚 乙 抉 与 导电 玻璃 . 铝 组 成 的 
薄膜 器 件 , 在 施加 足够 高 的 电场 时 ,会 发 
出 绿色 荧光 。 

导电 聚合 物 ” 亦 称 “ 导 电 塑 料 ”。 能 导 
电 的 聚合 物 。 有 结构 型 和 复合 型 两 类 。 
前 者 的 分 子 具 有 -电子 共 印 体系 ,用 郊 
素 , 碱 金属 .五 氟 化 钟 等 挫 杂 后 ,电导 率 似 
金属 ,如 聚 苯胺 、. 聚 吡咯 等 ,用 于 制造 钮 扣 
电池 .电容 器 等 ;后 者 的 分 子 本 身 不 导电 ， 
需 加 入 导电 物质 如 银 . 铜 . 铝 等 金属 粉末 
和 和 炭 黑 ,石墨 等 ,可 用 于 作 导 电 涂 料 . 香 合 
剂 ,加热 器 和 屏蔽 材料 等 。 

光 导 聚合 物 ”光照 后 导电 性 增加 或 变 
为 有 导电 性 能 的 京 合 物 。 其 结构 特征 是 
主 链 上 有 较 高 程度 的 共 轿 双 键 或 侧 链 上 
含有 光 导 基 团 。 典 型 的 有 聚 N- 乙 烯 基 味 
只 ,其 光 导 性 主要 在 紫外 区 域 ,加 入 挫 杂 
剂 如 工 \ 三 硝 基 劳 酮 .四 和 氰 基 乙 烯 等 后 , 光 
导 性 可 扩展 到 可 见 光 区 域 。 主 要 应 用 在 
太阳 能 电池 .静电 复印 .全息 照相 信息 记 
录 等 方面 。 

光 解 聚合 物 光照 下 能 发 生 降解 的 聚 
合 物 。 如 乙烯 与 一 氧化 碳 的 共聚 物 ,在 光 
照 下 ,与 一 氧化 碳 相连 的 碳 碳 键 会 断 开 ， 
使 聚合 物 分 子 量变 小 而 降解 。 用 此 种 聚 
合 物 制 成 的 薄膜 或 容器 ,废弃 后 ,在 光照 
下 会 开裂 , 直至 成 碎 悄 ,从 而 减少 环境 
污染 。 

核 达 聚合 物 ”具有 核 - 壳 特殊 结构 的 聚 
合 物 。 通 常 以 质 软 的 聚合 物 为 核 , 质 硬 的 
聚合 物 为 这 。 如 ACR 树脂 ,以 软 性 的 聚 丙 
烯 酸 乙 酯 为 ^ 核 ”, 硬 性 的 聚 甲 基 丙 烽 酸 甲 
栈 为 “ 壳 ”"。 由 乳液 聚合 法 制 得 , 即 先 制 得 
“ 核 " 束 合 物 乳液 ,然后 在 有 此 聚合 物 乳 胶 


粒 的 存在 下 ,实现 * 壳 ”聚合 物 的 乳液 聚 
合 ,使 在 * 核 "聚合 物 乳 胶 粒 处 形成 新 聚合 
物 " 壳 ”" 层 。 这 类 聚合 物 乳 液 可 以 改善 该 
聚合 物 的 机 械 性 能 、 成 膜 性 能 及 加 工 的 性 
能 。 广 泛 应 用 于 冲击 改 性 剂 . 阻 透 材料 、 
阻尼 材料 和 涂 层 等 中 。 

互 穿 聚合 物 网 络 ”由 两 种 或 多 种 互相 
贯穿 的 交 联 案 合 物 组 成 的 共 混 物 。 其 中 
至 少 一 种 组 分 是 在 另 一 种 交 联 聚合 物 存 
在 下 聚合 或 交 联 的 。 例 如 ,将 已 交 联 的 聚 
氨 酯 在 含 光 敏 剂 的 多 官能 度 丙烯 酸 酯 中 
溶 胀 ,然后 进行 光 聚 合 ,从 而 形成 第 二 个 
交 联 聚合 物 。 通 常 一 种 聚合 物 是 弹性 体 ， 
另 一 种 是 塑料 ,最 终 的 共 混 物 兼 有 弹性 体 
的 柔性 . 耐 冲击 性 和 塑料 的 硬性 , 耐 麻 性。 

耐 热 聚 合 物 亦 称 " 热 稳定 性 聚合 
物 " 。 高 温 下 仍 保持 良好 使 用 性 能 的 聚 
合 物 。 一 般 为 主 链 存在 共 堪 体系 ,尤其 
是 芳 环 的 聚合 物 。 如 聚 酰 亚 胺 注 膜 (可 
耐 300Y 高 温 ) .元素 有 机 高 分 于 (如 主 链 


| | 
为 0 的 聚 硅 氧 烷 ,使 用 温度 


可 达 250Y ) ,以 及 全 氟 聚 合 物 ( 如 聚 四 氟 
乙烯 ) 等 。 广 泛 应 用 于 航空 航天、 兵器 及 
H 级 电 绝缘 材料 等 领域 。 

线 型 聚合 物 许多 重复 单元 通过 共 价 键 
相连 而 成 的 线 型 结构 的 聚合 物 。 链 劳 带 有 
短 侧 基 ( 链 ) ,不 属 支 化 ,如 聚 茶 乙 烯 虽 有 许 
多 某 基 侧 基 , 仍 为 线 型 结构 。 由 二 官能 度 
单 体 经 聚合 反应 得 到 。 能 在 适当 的 溶剂 中 
溶 胀 溶解 ,受热 可 熔融 , 具 可 塑性 。 例 如 
热塑性 树脂 热塑性 塑料 和 合成 纤维 等 。 

支 化 聚合 物 ” 线 型 长 链 分 子 上 带 有 长 
短 不 等 的 支 链 的 聚合 物 。 其 结晶 度 、 深 解 
度 受 支 化 程度 和 支 链 长 短 的 不 同 而 改变 。 
例如 ,高 压 聚 乙烯 带 有 不 同 长 度 的 支 链 ， 
其 密度 和 结晶 度 都 低 于 线 型 的 低压 聚 
乙烯 。 

交 联 聚合 物 一 种 三 维 网 状 结构 的 秦 
合 物 。 特 点 为 不 溶解 也 不 熔融 。 可 由 下 
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列 途 径 制 得 :(1) 由 分 子 链 中 含有 不 饱和 键 
或 功能 团 的 线 型 聚合 物 用 交 联 痢 交 联 。 如 
不 饱和 聚 酯 可 用 苯 乙 烯 或 甲 基 丙 烽 酸 甲 酯 
固化 ;(2) 大 于 二 官能 度 单 体 的 缩聚 。 如 邻 
茉 二 甲酸 酬 与 甘油 等 摩尔 量 缩聚 ;:(3) 乙烯 
类 单 体 与 二 乙烯 薪 共 聚 , 制 得 的 该 类 聚合 
物 可 作为 合成 离子 交换 树脂 的 原料 。 该 类 
聚合 物 可 看 成 是 一 个 大 分 子 , 当 低 交 联 度 
时 ,分 子 能 被 深 胀 , 随 着 交 联 度 的 增加 ,分 
子 溶 胀 度 减 小 , 耐 溶剂 性 能 增强 。 

链 聚合 物 ” 亦 称 “ 链 状 大 分 子 "。 由 主 
链 , 侧 基 ( 包括 氢 原 子 ) 或 支 链 等 组 成 的 聚 
合 物 。 若 主 链 中 仅 含 碳 一 种 元 素 , 称 * 碳 
链 聚 合 物 ”, 如 聚 烯烃 ; 若 主 链 中 除 含 碳 
外 ,还 有 其 他 元 素 , 如 氮 、 氧 或 硫 等 , 称 “ 杂 
链 聚 合 物 ”, 如 聚 酯 、 采 聊 腕 和 硅 树 脂 等 。 
此 外 ,芳香 族 聚 酰胺 ,芳香 族 聚 酯 , 带 有 共 
胃 双 键 的 高 分 子 如 聚 乙 燃 、 聚 茉 等 ,他 们 
的 链 不 能 弯曲 , 且 伸 屈 困难 , 则 称 ” 刚性 链 

合 物 "。 

顺 式 有 规 聚合 物 ”由 双 燃 烃 单 体 经 
1 ,4 -聚合 而 形成 的 顺 式 双 键 构 型 聚合 
物 。 如 丁 二 烯 经 1,4 -又 合 后 ,有 两 种 可 
能 的 几何 异 构 体 : 


H CH2 H H 
C=C 可 C=—C 
hc H WC CH 


(1) (2) 

(1) 为 反 式 -1,4- 聚 丁 二 烯 ,(2) 为 顺 式 - 1， 
4- 聚 丁 二 烯 ,也 即 顺 式 有 规 聚 合 物 。 该 类 
聚合 物 含量 很 高 时 , 具有 橡胶 的 通 性 ,可 作 
为 合成 橡胶 代替 天 然 橡 胶 。 例 如 在 1,4- 又 
丁 二 烯 中 , 顺 式 1.4- 结 构 如 占 95% ~ 
99% ,为 一 种 通用 橡胶 , 称 " 顺 丁 橡胶 ”。 

接 枝 共聚 物 ” 亦 称 “ 接 枝 聚合 物 ” 。 高 
分 子 主 链 上 连接 有 另 一 种 聚合 物 支 链 的 
聚合 物 。 该 聚合 物 通常 具有 两 种 聚合 物 
的 综合 性 能 。 例 如 ,淀粉 接 枝 聚 甲 基 丙 烦 
酸 酯 或 聚 葵 乙 烯 等 支 链 后 所 形成 的 共聚 
物 具 有 热塑性 ,能 热 压 成 塑料 或 薄膜, 还 


具有 生物 可 降解 性 。 

有 规 立 构 聚 合 物 。 亦 称 "定向 聚合 物 ”。 
一 类 由 重复 单元 的 立体 构 型 沿 大 分 子 链 
有 规则 排列 的 聚合 物 。 有 等 规 立 构 ( 亦 称 
“全 同 立 构 " ) 和 间 规 立 构 ( 亦 称 " 间 同 立 
构 ”) 聚合 物 两 类 。 例 如 , 有 规 立 构 聚 丙烯 
分 子 中 的 甲 基 ( 一 CH ) 在 空间 呈 有 规则 的 
排列 ,如 下 图 所 示 : 


H H 得 H 


. 和, H 


间 规 立 构 聚 两 焕 


其 等 规 立 构 体 中 的 甲 基 都 在 大 分 子 链 所 
处 的 平面 的 上 方 或 下 方 ,而 间 规 立 构 体 中 
的 甲 基 则 间隔 地 排列 在 平面 的 上 .下方 。 
败 段 共聚 物 。” 两 种 单 体 单元 各 自 组 成 
长 序列 链 段 并 通过 共 价 键 连接 而 成 的 共 
聚 物 。 如 果 大 分 子 链 由 两 ( 参 ) 个 链 段 组 
成 , 称 * 二 (三 ) 嵌 段 共聚 物 " 。 例 如 ， 热 
塑 弹性 体 SBS 即 为 一 种 三 向 段 共 京 物 ,大 
分 子 链 由 三 个 链 段 组 成 ,中 间 一 段 (B) 是 
聚 丁 二 烯 段 , 其 他 二 段 (S) 是 聚 葵 乙 烯 段 。 
聚 乙烯 ”由 乙烯 聚合 而 成 的 聚合 物 。 
化 学 式 二 CH, 一 CH, 去 。 纯 品 呈 白色 螨 状 
半 透 明 固体 。 具 热塑性 .和 柔韧 性 , 耐 化 学 
腐蚀 , 电 绝 缘 性 能 极 优 。 主 要 有 两 种 育 合 
方法 。 由 高 压 法 制 得 的 为 低 密度 产品 , 称 
“高 压 (或 低 密度 ) 泰 乙烯 ”, 质 软 ,适合 制 
薄膜 .电缆 和 电子 设备 的 绝缘 层 等 ;由 低 
压 法 制 得 的 为 高 密度 产品 , 称 “ 低 压 ( 或 高 
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密度 ) 聚 乙烯 ”, 机 械 强 度 和 硬度 都 较 低 密 
度 的 高 ,适合 制 电 器 仪表、 机 械 的 壳 体 、 
零 部 件 和 管材 等 。 

聚 丙烯 ”由 丙烯 聚合 而 成 的 聚合 物 。 
化 车 吉 二 CH Hs 有 具 热 塑性 。 耐 化 
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学 腐蚀 , 电 绝缘 性 能 和 机 械 性 能 优良 。 有 
等 规 聚 丙烯 、 间 规 聚 丙烯、 无 规 聚 丙烯 和 
主体 块 规 聚 丙烯 四 种 类 型 。 其 中 以 等 规 
聚 丙烯 产量 最 大 ,主要 用 于 汽车 零件 、 家 
用 电器 .工业 产品 等 方面 ,还 用 作 薄 膜 . 打 
包 带 ` 编 织 袋 及 绳索 等 。 无 规 聚 丙烯 产量 
小 ,应 用 于 涂料 、 黏 合剂 等 领域 。 

聚 氮 乙烯 ”由 氰 乙烯 聚合 而 成 的 聚合 
物 。 化 学 式 上 七 CH: 一 CHCI 玉 。 工 业 品 为 白 
色 或 浅黄 色 粉 末 。 具 热塑性 、 耐 腐蚀 、 耐 
焰 . 自 炸 及 耐 磨 等 特性 ,机 械 性 能 和 电 性 
能 良好 ,但 耐 热 性 及 耐 光 性 较 差 。 一 般 使 
用 温度 - 15 ~ 60Y 。 有 软 硬 聚 氮 乙 断 之 
分 。 加 增 盟 剂 的 为 软 聚 氧 乙烯 ,可 制 薄 
膜 . 人 造 革 .电线 电缆 的 绝缘 层 ` 纤 维 等 ; 
硬 聚 氨 乙 烯 可 制 板材 硬 管 ,以 及 内 件 等 。 

聚 四 氟 乙 烯 ”俗称 “塑料 王 ”"。 由 四 气 
乙烯 聚合 而 成 的 聚合 物 。 化 学 式 七 CP: 一 
CF: 玉 。 有 粒状 、 粉 状 和 分 散 液 三 种 。 成 
品 具有 色泽 洁白 的 半 透 明 外 观 及 蜡 状 感 
觉 。 醒 热 .耐寒 性 优良 ,可 在 - 180 ~ 260 习 
长 期 使 用 。 耐 化 学 腐蚀 性 超过 其 他 塑料 。 
是 已 知 的 最 佳 电 绝缘 材料 。 用 作 工 程 塑 
料 。 用 特种 方法 加 工 可 制 成 棒 、 管 , 带 、 薄 
膜 等 ,一 般 用 于 制 耐 腐蚀 的 管道 、 容 器 、 
和 泵 \ 阀 . 减 麻 密封 和 零件、 雷达、 高 频道 电信 
器 材 、 外 科 手 术 代用 器 材 等 。 分 散 液 可 用 
作 人 金属 .玻璃 的 防腐 蚀 涂 层 。 此 外 ,还 可 
抽 丝 成 聚 四 氟 乙 烯 纤维 。 

聚 偏 二 氧 乙 烯 ” 偏 二 氟 乙 烯 的 均 聚 物 。 
化 学 式 上 七 CH: 一 CF? 主 。 具 有 结晶 度 高 、 耐 
磨 . 耐 阳光 、 化 学 惰性 , 以 及 优良 的 电 性 
能 , 热 稳定 性 及 冲击 性 能 。 主 要 用 于 制 密 
封 图 、 耐 腐蚀 设备 .长 期 户外 使 用 的 制 件 、 


电容 器 等 ,也 用 作 绝 缘 材料 ,涂料 ,离子 交 
换 膜 材料 和 压 电 材料 等 。 

聚 苯 乙 烯 ” 由 苯 乙 烯 聚合 而 成 的 聚合 
物 。 化 学 式 CHz TH。 无 色 、 无 味 、 无 


臭 而 有 光泽 的 透明 固体 。 具 热塑性 。 耐 
化 学 腐蚀 ,耐水 , 电 绝缘 性 、 高 频 介 电 性 及 
耐 电弧 性 优良 ,但 质 脆 , 耐 热 性 低 , 耐 光 性 
差 。 用 以 制造 电 绝缘 材料 ` 昌 用品、 耐酸 
容器 和 泡沫 塑料 等 。 

聚 乙 二 醇 ”含有 双 端 羟基 的 乙 二 醇 聚 
合 物 。 化 学 式 HO 下 CH,CH,0 示 H。 随 着 
平均 分 子 量 的 不 同 ,外 观 从 无 色 黏 稠 液体 
至 螨 状 固体 。 溶 于 水 及 许多 有 机 溶剂 , 易 
溶 于 芳香 烃 , 微 溶 于 脂肪 烃 。 置 久 不 水 
解 ,对 热 稳定 ,与 许多 化 学 试剂 不 反应 。 
由 乙 二 醇 缩合 制 得 ,也 可 由 KOH 或 NaOH 
引发 环 氧 乙 烷 开 环 聚 合 制 得 。 可 作 增 逆 
剂 . 软 化 剂 \ 湿 润 剂 . 渔 滑 剂 、 溶 剂 .黏合 
剂 ,也 可 调配 香料 及 用 作 药 物 制剂 。 

聚 乙烯 醇 由 聚 乙酸 乙烯 酯 部 分 或 
完全 水 解 而 制 得 的 聚合 物 。 化 学 式 
EC。 白色 或 奶 黄色 粉 未 。 具 


oH 
热塑性 。 按 术 解 程度 的 不 同 ,产物 可 溶 于 
水 或 仅 能 溶 胀 。 主 要 用 作 素 乙烯 醇 缩 本 
类 树脂 的 原料 ,也 用 作 黏 合剂 .分 散剂 等 。 
聚 丙烯 酸 树脂 由 丙烯 酸 聚 合 而 成 
的 聚合 酸 或 其 盐 的 统称 。 化 学 式 
卡 CH2 一 CH 所。 易 溶 于 水 。 可 用 作 分 散 


COOH( Na) 
剂 .上 浆 剂 .黏合 剂 . 絮 凝 剂 、 增 稠 剂 .土壤 
改良 剂 、 食 品 添加 剂 和 保鲜 剂 等 。 
聚 硅 氧 烷 。 亦 称 " 聚 硅 醚 " 。 一 类 含有 
R 
| 
人 主 链 , 且 在 Si 原子 上 连接 有 机 
R’ 
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基 团 的 聚合 物 。 主 要 单 体 为 烷 ( 苯 ) 基 氧 
硅烷 R,SiCl, ,和 烷 ( 莱 ) 基 烷 氧 基 硅烷 
R,S,( OR')。.， 式 中 R 为 一 CH, 一 CH 
或 一 CoHH;,R' 为 一 CH 或 一 CH ,n= 1,2 
或 3。 按 其 化 学 结构 和 性 能 ,可 分 为 硅油 、 
硅 树 脂 和 硅 橡胶 三 大 类 。 

硅 树 脂 聚 硅 氧 烧 的 一 类 。 由 三 功能 
团 和 双 功 能 团 单 体 按 一 定 配 比 进行 水 解 
缩聚 而 成 的 体型 聚合 物 。 主 要 用 作出 热 
性 优良 的 电 绝缘 漆 , 耐 热 \ 耐 老化 的 涂 
料 等 。 

硅 橡胶 。 聚 硅 氧 烧 的 一 类 。 由 极 纯 的 
双 功 能 团 单 体 经 水 解 缩聚 而 成 的 线 型 聚 
合 物 。 在 加 入 过 氧化 物 和 加 温 下 ,可 进 一 
步 固化 ,生成 网 状 硅 橡胶 分 子 。 具 有 很 高 
的 电 绝缘 性 、 习 水 性 、 耐 热 性 和 耐寒 性 。 
可 用 作 飞机 门 禄 和 其 他 运动 部 件 的 密 圭 
材料 , 飞机、 火箭 发 动机 喷 口 处 的 烧 包 
材料 等 。 

硅油 ” 染 硅 氧 烷 的 一 类 。 由 单 功 能 团 
和 双 功 能 团 单 体 经 水 解 缩聚 而 成 的 线 型 
聚合 物 。 无 色 或 漫 黄色 透 明 油状 液体 。 
沸点 高 ,凝固 点 低 。 可 用 作 - 60 - 250%C 温 
度 内 的 润滑 油 、 变 压 器 和 电容 器 的 介质 。 
此 外 ,还 可 用 作 织物 .纸张 等 的 防水 处 理 
剂 , 脱 模 剂 和 医药 、 食 品 工业 中 的 抑 泡 
剂 等 。 

聚 蔡 醚 ”一 种 热塑性 树脂 。 由 2,6 -二 
甲 基 荣 酚 聚 合 而 成 的 , 为 白色 粉末 ,能 而 
稀 酸 、 稀 破 等 腐 人 ,可 用 
作 工 程 塑 料 ,在 -127 ~ 
121 人 范围 内 长 期 使 用 ; 
由 2,6- 二 荣 基 芋 酚 聚合 
而 成 的 , 热 稳定 性 好 ,可 cHs 外 
用 以 制 醋 高 温 电器 的 绝 
缘 材 料 化工 机 械 、 电 子 。 到 条 本 针 构 区 
设备 .外 科 手 术 器 具 等 , 述 可 制 涂料 及 和 
合剂 等 

聚 共 硫酸 “一 种 热 思 性 树脂 。 化 学 式 


S 丽 。 白 色 粉 末 。 有 优良 的 而 


热 性 及 自 炸 性。 工业 上 以 二 毛茶 与 碱 金 
属 硫化 物 为 原料 ,在 极 性 溶剂 中 进行 缩聚 
反应 制 得 。 具 有 极 好 的 黏合 性 能 。 经 特 
殊 的 摊 杂 处 理 , 即 成 优良 的 高 分 子 导电 材 
料 。 可 于 280 和 连续 使 用 。 广 泛 用 于 制 而 
高 温 的 黏合 剂 .涂料 、 电 器 薄膜 ,绝缘 材 
料 , 以 及 合成 纤维 等 。 

聚 甲醛 ”由 甲醛 聚合 而 成 的 聚合 物 。 化 
学 式 ECH: 一 0 二。 有 低 分 子 量 的 和 高 分 
子 量 的 两 种 。 前 者 为 白色 固体 ,可 用 作 消 
毒剂 ,杀菌 剂 .在 燕 剂 及 制造 树脂 等 ;后 者 
为 一 种 热塑性 树脂 ,重要 的 工程 塑料 ,主要 
用 做 密封 图 ,齿轮 ,轴承 、 网 门 等 机 械 零 件 。 

聚 乙烯 醇 缩 甲 醛 ”由 聚 乙 烯 醇 与 甲醛 
缩合 或 聚 醋 酸 乙烯 水 解 则 时 经 缩 醛 化 制 
得 的 聚合 物 。 具 热塑性 。 质 坚韧 ,耐水 、 
耐 油 , 电 性 能 好 。 主 要 应 用 于 制 漆包线 及 
作 人 金属 容器 的 涂 层 ,金属 木材、 橡胶 、 玻 
璃 . 层 压 塑料 之 间 的 黏合 剂 。 其 纤维 制品 
俗称 “ 维 纶 " ,主要 用 来 制作 衣服 , 及 各 种 
缆绳 ,帆布 .纱布 等 。 

ECH; CH- 一 CH -CH 
0 0 
CH 7 

聚 乙烯 醇 缩 甲醛 结构 式 


聚 酯 ” 主 链 链 节 含有 酯 基 
0 


人 
( 一 C 一 0 一 ) 的 聚合 物 。 通 常 由 一 种 或 
多 种 多 元 酸 ( 酸 醋 ) 与 一 种 或 多 种 多 元 栈 
经 缩聚 制 得 。 可 分 为 饱和 聚 酯 和 不 饱和 
聚 酯 两 大 类 。 由 乙 二 醇 与 对 莱 二 甲酸 反 
应 所 得 的 聚 对 苯 二 甲酸 乙 二 醇 酯 是 线 型 
热塑性 饱和 聚 栈 , 耐 磨 性 突出 ,刚性 、 硬 
度 、 尺 寸 稳定 性 很 高 ,但 热机 械 性 能 与 冲 
击 性 能 差 ,可 用 于 制 聚 酯 纤维 ( 商品 名 " 涤 


KO Tne 


聚 对 革 二 甲酸 乙 二 醇 酯 结构 式 


[化 学 


纶 ”) ,机 器 ,电器 零件 录音带、 录像带 等 。 
由 1,4- 丁 二 醇 与 对 莱 二 申 酸 反应 制 得 的 
聚 对 莱 二 甲酸 丁 二 醇 栈 是 另 一 种 热塑性 
塑料 ,其 综合 性 能 优异 ,主要 用 于 电子 、 电 
气 和 汽车 工业 。 由 乙 二 醇 与 顺 丁 烯 二 酸 
醋 制 得 的 不 饱和 聚 酯 ,加 苯 乙 烯 交 联 固化 
而 成 为 体型 结构 ,可 作 玻 璃 钢 的 原料 。 


聚 碳酸 酯 ” 主 链 中 含 -oo 功 
能 团 的 聚合 物 的 总 称 。 一 种 重要 的 工程 
塑料 。 无 色 至 淡 黄 色 透 明 固体 。 具 有 透 
光 性 好 . 抗 冲 击 强度 高 ,韧性 好 .机 械 性 能 
优良 . 电 绝缘 性 好 等 优点 。 使 用 温度 为 
-100 ~130Y ,在 此 温度 范围 内 可 代替 金 
属 及 玻璃 使 用 。 工 业 上 一 般 以 双 酚 A 作 
原料 ,与 光 气 反应 或 与 碳酸 二 葵 酯 经 酯 交 
换 制 得 。 主 要 用 于 电气 .照明 器 具 、. 灯 具 
透镜 、 仪 器 仪表 ` 面 盔 .安全 帽 、 防 弹 玻璃 、 


挡 风 界 及 座舱 盖 等 领域 。 
1 E “oo 
聚 碳酸 酷 结 构 式 
聚氨酯” 亦 称 “ 聚 氮 基 甲酸 酪 "。 主 链 


2 
上 含 揽 基 甲 酸 本 功能 团 ( 一 0 一 CN 一 ) 
的 聚合 物 。 一 般 由 二 元 醇 与 二 异氰酸酯 
为 原料 ,经 逐步 加 成 聚合 反应 制 得 。 通 过 
对 反应 物 及 反应 方式 的 调节 ,可 得 到 不 同 
性 能 的 产品 。 具 有 低 模 量 、 高 强度 、 高 而 
麻 性 、 耐 油 . 耐 臭氧 、 耐 辐射 及 优良 的 电热 
绝缘 性 等 特性 。 可 用 于 制 泡 淋 塑 料 、 涂 
料 ,黏合 剂 .合成 弹性 纤维 、 弹 性 体 等 。 
聚 丙 烯 酸 酯 ”由 丙烯 酸 酯 单 体 聚 合 而 
成 的 一 类 线 型 聚合 物 。 化 学 通 式 
es 常用 的 是 丙烯 酸 的 甲 酯 、 


COOR 
乙 酯 . 工 酯 . 异 辛 酯 等 。 以 乳液 共聚 法 为 


主 。 可 作成 膜 剂 和 黏合 剂 , 具有 成 膜 光 
亮 ,柔韧 .耐水 性 好 和 黏 结 性 强 等 优点 。 
根据 所 用 丙烯 酸 酯 单 体 配 比 的 不 同 ,所 得 
聚合 物 的 成 膜 性 有 软 性 .中 硬性 、 硬 性 之 
分 。 广 泛 用 作 涂料 、 压 敏和 接触 型 胶 黏 
剂 .皮革 涂饰 剂 和 织物 涂 层 等 。 

聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 ”由 甲 基 丙 烯 酸 甲 


酯 聚合 而 成 的 聚合 物 。 化 学 式 
CHa 


卡 CHz 一 C 丽 。 具 热塑性 。 其 片 状 、 块 状 
COOCH; 

制品 ,俗称 "有 机 玻璃 "。 有 较 好 的 介 电 性 
能 , 耐 化 学 药品 性 , 以 及 耐 光 高 度 透明 、 
质 轻 不 易 碎 裂 、 易 加 工 等 特性 。 是 玻璃 
的 代用 品 。 广 泛 用 于 制 光学 仪器 .灯具 
等 ,还 常 作 飞机 上 的 透明 单 盖 或 窗 玻 璃 。 
其 粉 状 制品 是 牙科 医疗 中 作假 牙 和 牙 托 
的 主要 成 分 。 

有 机 琉璃“ 见 “ 聚 甲 其 丙烯 酸 甲 本 "。 

聚 醋酸 乙 燃 酯 ”由 酯 酸 乙 燃 酯 聚合 而 
成 的 聚合 物 。 无 色 透 明 固 体 。 具 热 邮 性 。 

接 分 子 量 不 同 可 分 为 上 CH -CH 
者 法 体 代 们 点 图 人 、 
或 柔 毛 固体 。 主 要 用 和 人 
作 秋 合 剂 , 制 水 性 涂料 0 
漆 .纤维 和 纸 的 加 工 助 ” 涌 栈 酸 乙烯 栈 
剂 ,或 作 聚 乙 燃 醉 和 聚 ”结构 式 
乙烯 醉 缩 醛 的 原料 。 

聚 丙烯 及 ”由 丙烯 胶 单 体 经 济 液 聚 合 
或 沉淀 聚合 而 得 的 聚合 物 。 化 学 式 
上 CH CH 二 。 白色 粉末 。 可 沙 于 二 时 

CN 
基 甲 酰胺 . 二 甲 基 亚 砚 及 无 机 盐 ( 如 
ZnCl, .NaSCN 等 ) 的 水 溶液 中 。 通 过 溶液 
纺 丝 形成 的 纤维 称 为 “ 脐 纶 ”俗称 * 人 千 
羊毛 " 。 经 过 1 000 ~ 1 500'C 高 温 处 理 可 
得 到 高 模 量 的 碳纤维 ,用 于 制造 人 造 卫 星 
或 导弹 外 充 用 的 烧 蚀 复合 材料 。 

ABS 树脂 “学 名 "丙烯 脐 - 丁 二 烯 - 苯 乙 
类 共聚 物 "。 一 种 热塑性 树脂 。 由 两 焕 


证 人 了 1 | 


膊 、 丁 二 烯 、 芋 乙烯 三 种 单 体 经 共 豪 而 得 。 
该 共聚 物 兼 具 三 种 组 分 聚合 物 的 优点 ,如 
具 高 强度 ,好 韧性 .刚性 ,及 易 加 工 性 等 - 
三 种 组 分 的 比例 大 致 为 : 丙 烽 脐 
25% -30% , 丁 二 炳 25% -30% , 荃 乙 类 
40% -50% 。 可 代替 金属 ,木材 等 工业 用 
材 。 用 于 机 械 、 电 子 电器 汽车 、 飞 机 和 船 
舶 等 工业 及 日 用 品 、 玩 具 等 方面 。 

聚 座 唾 啉 ” 亦 称 “ 聚 茶 并 吡 嗪 ”、“ 珍 
吡 唆 " 。 一 类 耐 高 温 的 芳香 族 杂 环 聚 合 
物 。 具 有 极 高 的 热 稳定 性 。 由 芳香 二 乙 
二 醛 与 芳香 四 胺 经 缩聚 及 脱水 反应 制 
得 。 可 用 以 制 玻璃 、 盔 及 石墨 纤维 的 层 
压制 品 及 不 锈 钢 和 钛 的 胶 黏 剂 等 。 
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聚 唑 邑 啉 结构 式 
聚 N- 乙 燃 味 唑 “由 NW- 乙 类 味 唾 汉人 
而 成 的 聚合 物 。 高 频 上 cb 
电气 性 能 优良 ,具有 二 


光电 导 人 性能。 主要 用 
作 高 频 绝缘 材料 、 复 
印 机 光 鼓 的 传输 层 、 


全 息 照 相 的 感光 材 取 和 N- 忆 炉 中 和 结构 式 
料 等 。 


聚合 物 。 具 热 数 性 。 如 由 双 酚 A 与 4,4~ 
二 氧 二 葵 基 砚 经 缩聚 而 得 的 双 酚 A 型 聚 
码 ,化 学 式 为 : 


0 
1 
聚 砚 enasns Eh 


OFO-O1 
2 hl 
CH 0 

透明 , 呈 琥 珀 色 , 具有 优良 的 耐 热 .耐寒 、 


耐 蜂 变 和 尺寸 稳定 等 特性 。 硬 度 及 机 械 
强度 大 , 耐 摩 氛 性 和 耐 冲击 性 好 ,在 150Y 


可 长 期 使 用 。 用 以 制 薄膜 .管材 .电器 零 
件 绝缘 涂料 .电缆 ,以 及 密封 套图 等 。 

聚 蔗 并 号 唑 ”一 种 耐 高 温 的 含 氨 杂 环 
聚合 物 。 有 良好 的 热 氧化 稳定 性 、 耐 辐射 
性 和 机 械 性 能 。 由 二 羧 酸 与 芳香 四 胺 经 
缩聚 及 脱水 反应 制 得 。 使 用 芳香 二 酸 的 
二 革 酯 可 得 到 高 分 子 量 , 热 稳 定性 的 高 聚 
物 。 可 用 以 制 薄膜 、 层 压 材 料 、 模 压 塑 料 、 
合成 纤维 、 蒜 合剂 等 ,还 可 用 以 制 宇宙 飞 
船 减速 用 的 降落 伞 、 登 月 服 和 高 温 下 使 用 
的 耐 热 部 件 及 漆包线 等 。 


[CT 二 


聚 茶 并 咪唑 结构 式 
聚 荃 并 何 唑 ”一 种 主 链 上 含 


二 和 的 而 高 浊 聚 合 物 。 
O 


具有 良好 的 耐 热 稳定 性 及 水 解 稳定 性 ， 
在 空气 中 加 热 至 400 ~ 500T 仍 稳定 。 
主要 由 双 邻 氨基 茶 酚 与 二 羧 酸 或 其 生生 
物 进行 缩聚 及 脱 小 分 子 ( H:0 或 HCI 
等 ) 反 应 制 得 。 工 艺 性 差 , 加 工 困难 。 
一 般 用 于 制 薄膜 和 纤维 。 


聚 菜 并 吗 唑 结构 式 
聚 茶 并 叶 唑 ”一 种 主 链 中 含 


CO 构 的 耐 高温 聚合 物 。 对 


酸 或 碱 都 具有 良好 的 水 角 
f 人 
性 。 由 双 ( 邻 琉 基 ) 苯胺 如 
mn 1,4- 二 琉 基 -2,5- 二 氨基 
闲 或 其 盐酸 盐 , 与 芳香 族 二 次 酸 或 衍生 物 


经 缩聚 反应 制 得 。 可 制 成 高 强度 的 纤维 、 
高 温 涂料 .黏合 剂 .薄板 结构 材料 , 以 及 


化 学 


烧 蚀 材料 等 。 


NN- 
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聚 某 并 唑 唑 结构 式 

聚 四 和 拨 呐 喃 ”由 四 和 氨 呐 叶 开 环 聚 合 而 
人 制 得 的 羟 端 基 聚 酝 。 化 学 式 HO 
(CH ), 一 0 二 H。 室 温 下 为 螨 状 固体 ， 
35 所 时 为 无 色 黏稠 液体 。 用 于 制造 聚氨酯 
泡沫 材料 ,尤其 是 高 弹 高 密度 的 泡沫 材料 
制品 ,如 轿车 的 座 垫 等 ,也 可 用 来 改 性 聚 
酯 ,提高 聚 楷 纤维 的 染色 性 和 弹性 。 是 制 
造 弹力 纤维 的 重要 原料 ,广泛 用 于 纺织 业 。 

聚 N- 乙 烯 基 吡 咯 烷 酮 “简称 "PVP"。 
由 N- 乙 烯 基 吡 咯 烷 酮 聚合 而 成 的 聚合 
物 。 和 白色 粉末 。 有 了 吸湿 CH 
性 ” 稍 于 水 乙醇. 氧 人 cr 
仿 。 可 用 作 血清 的 代用 Haf”“f 一 0 
品 , 黏 接 剂 ,药物 .化妆 HC 一 一 CH; 
品 的 填料 ,染色 助 剂 及 


聚 N- 乙 烯 基 吡咯 
饮料 和 食品 的 添加 剂 ， s 
还 可 配制 水 溶性 的 光 致 。 和， 四 全 四 坟 
抗 侧 剂 等 


聚 酰 胺 主 链 中 含 酰胺 基 ( 一 CONH 一 ) 
的 聚合 物 的 统称 。 由 二 元 酸 与 二 元 胺 或 
由 氨基 酸 经 缩聚 反应 制 得 。 主 要 用 以 制 
造 聚 酰胺 纤维 ( 商品 名 “尼龙 "“ 耐 纶 ”、 
“锦纶 ”) ,其 化 学 结构 和 性 能 与 蚕丝 相似 ， 
且 抗 张强 度 更 高 ,是 合成 纤维 中 最 重要 的 
一 类 。 也 可 用 以 制造 薄膜 或 高 强度 和 耐 
磨 的 塑料 制品 。 

聚 酰 亚 胺 ”一 类 主 链 中 含 酰 亚 胺 环 重 
复 单元 的 耐 高 温 芳 杂 环 聚合 物 。 典 型 的 


结构 为 : . , 
| 
Cr 


在 250 ~ 300Y 仍 稳定 。 具 有 优良 的 电 及 
力学 性 能 。 由 芳香 族 二 元 腕 和 二 醋 经 缩 


聚 . 脱 水 及 环 化 而 得 。 有 热塑性 和 热固性 
两 大 类 。 前 者 为 线 型 结构 , 耐 有 机 溶剂 和 
妖 酸 ;后 者 由 含 活性 端 基 的 聚 酰 亚 胺 齐 至 
物 经 固化 制 得 ,制品 可 在 180 ~ 230 习 长 期 
使 用 。 适 用 于 浸 溃 纤维 织物 制备 高 性 能 
复合 材料 。 广 泛 应 用 于 航空 航天 、 国 防 军 
工 机械、 电子 电器 以 及 核 动力 等 领域 。 
聚 丙 烯 酰胺 ”由 丙烯 酰胺 聚合 而 成 的 
聚合 物 。 化 学 式 丨 CHz 一 CH 玉 。 分 子 量 


CONH> 
可 高 达 数 百 万 。 具 热塑性 。 易 溶 于 水 。 
具有 良好 的 增 稠 、 减 阻 和 降 失 水 作用 。 可 
用 作 上 浆 剂 .絮凝 剂 . 增 稠 剂 ,钻井 用 剂 和 
土壤 改良 剂 等 。 

聚 电解 质 ”高 分 子 链 上 包含 有 许多 可 
电离 基 团 ( 如 能 离 解 而 形成 聚 离子 及 相反 
电荷 的 抗衡 离子 ) 的 聚合 物 。 可 以 是 聚 酸 
(如 聚 丙烯 酸 ) ,其 聚 离子 即 聚 阴离子 ,也 
可 以 是 聚 碱 (如 聚 乙烯 胺 ) , 则 接受 质子 而 
成 为 聚 阳 离子 。 广 泛 应 用 于 离子 交换 、 膜 
分 离 及 表面 活性 剂 中 。 

纤维 素 ”分 子 式 (CoHio0;),。 由 许多 
葡萄 糖分 子 缩合 而 成 的 多 糖 。 是 植物 细 
胞 壁 的 主要 成 分 , 常 同 木质 素 、 半 纤维 索 、 
树脂 等 伴生 在 一 起 。 棉 纤维 是 较 纯 的 纤 
维 素 (含量 达 90% 以 上 ) ;树干 . 竹 秆 、 草 
秆 \ 甘 苏 潭 等 含量 亦 较 高 。 对 植物 体 有 支 
持 和 保护 作用 。 不 能 为 一 般 动物 所 直接 
消化 利用 ,但 能 为 若干 微生物 所 消化 。 为 
造纸 、 人 造 丝 、 人 造 棉 等 工业 的 主要 原料 ， 
在 能 源 和 环境 方面 也 有 着 广阔 的 应 
用 前 景 。 

纤维 素 酯 ”纤维 素 大 分 子 中 羟基 上 的 
得 为 酸根 取代 后 所 得 的 产物 。 重 要 的 有 
硝酸 纤维 素 [ CsH,0,( NO, ), ] .醋酸 纤维 
素 [ CeH,0, (OCOCH, ), ] 、 黄 原 酸 纤 维 率 

S 


= 
[ 纤维 素 一 0 一 C 一 SNa ] 等 。 对 于 酸 和 碱 
的 作用 均 不 十 分 安定 , 黄 原 酸 酯 纤维 素 在 
水 的 作用 下 能 发 生 皂 化 。 可 用 于 制造 人 
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造 纤维 .塑料 ,清漆 等 。 

纤维 素 醚 ”纤维 素 大 分 子 中 羟基 上 的 
和 氧 为 烷 基 所 取代 后 的 产物 。 具 有 极 高 的 
化 学 稳定 性 和 热 稳定 性 , 及 较 好 的 热 塑 
性 ,但 软化 点 .吸水 性 和 机 械 强 度 均 较 纤 
维 素 低 。 常 由 纤维 素 用 硫酸 烃 酯 或 卤化 
烃 为 醚 化 剂 , 在 碱 存在 下 进行 醚 化 反应 制 
得 。 重 要 的 有 甲 基 纤 维 素 、 送 甲 基 纤 维 
素 乙 基 纤 维 素 、 荣 基 纤 维 素 等 。 

纤维 素 塑 料 由 纤维 素 经 化 学 加 工 制 
成 的 塑料 的 统称 。 重 要 的 有 硝酸 纤维 素 
塑料 . 酯 酸 纤维 素 塑 料及 乙 基 纤维 素 塑 料 
等 。 可 制 喷漆 、 膜 片 .摄影 胶片 绝缘 材 
料 .日用品 等 。 

塑料 以 合成 的 或 天 然 的 高 分 子 化 合 
物 为 主要 成 分 ,可 在 一 定 条 件 下 塑 化 成 
形 ,产品 最 后 能 保持 形状 不 变 的 材料 。 多 
数 以 合成 树脂 为 基础 ,并 常 含 有 填料 、 增 
塑 剂 ,着色 剂 等 。 根 据 受 热 后 的 性 能 变 
化 ,可 分 为 热塑性 塑料 和 热固性 塑料 两 
类 。 前 者 主要 具有 链 状 的 线 型 结构 ,受热 
软化 ,可 反复 塑 制 ,主要 有 聚 乙烯 、 聚 毛 乙 
烯 、 聚 茶 乙 烯 . 聚 丙烯 等 ;后 者 成 形 后 具有 
网 状 的 体型 结构 ,受热 不 能 软化 ,不 能 反 
复 塑 制 , 如 酚醛 塑料 .氨基 塑料 等 。 一 般 
具有 质 轻 、 绝 缘 、 耐 腐蚀 .美观 . 易 加 工 等 
特点 。 可 作 绝 缘 材 料 .建筑 材料 及 各 种 工 
业 的 构造 材料 和 零件 ,也 可 作 各 种 日 用 品 。 

热塑性 塑料 见 “ 塑 料 "。 

热固性 塑料 ” 见 “塑料 ”。 

工程 塑料 能 承受 一 定 的 外 力作 用 ,可 
用 以 制作 工程 结构 件 的 塑料 。 具 有 密度 
小 、 比 强度 高 .化 学 稳定 性 好 、 电 绝缘 性 优 
良 , 耐 磨 、 耐 热 性 和 尺寸 稳定 性 高 . 抗 冲 击 
性 优良 等 特点 。 例 如 , 聚 碳酸 酯 、 聚 甲醛 、 
聚 四 氟 乙 烯 . 聚 酰 亚 胺 、ABS 塑料 等 。 广 
泛 应 用 于 电子 .建筑 .汽车 ,机械 ,航空 航 
天 等 工业 部 门 。 

氨基 塑料 以 氨基 树脂 为 基本 成 分 的 
一 种 热固性 塑料 。 主 要 包括 腺 醛 塑 料 、 三 
认 氰 胺 申 醛 塑料 和 莱 胶 甲醛 塑料 等 。 用 


于 制 装 饰 用 板材 .日用品 和 电 绝 缘 材料 。 

柄 醛 塑 料 以 酚醛 树脂 为 基 材 的 一 类 
热固性 塑料 。 一 般 可 分 为 非 层 压 酚 醋 塑 
料 和 层 压 酚 醋 塑料 两 类 。 电 性 能 良好 ,并 
能 耐 热 . 耐 磨 、 而 腐蚀。 广泛 用 作 绝缘 材 
料 , 制 日 用 品 及 工艺 品 等 。 

泡沫 塑料 ”内 部 具有 无 数 微 孔 的 姐 料 。 
成 型 时 用 机 械 或 化 学 方法 (应 用 发 泡 剂 ) 
使 其 内 部 产生 微 孔 而 得 。 可 用 聚 葵 乙 烯 、 
聚 氰 乙烯 、 聚 氨基 甲酸 酯 等 树脂 制 成 。 具 
有 质 轻 , 绝 热 , 吸 声 、 耐 潮湿 , 耐 腐蚀 、 防 震 
等 优点 。 根 据 机 械 强度 ,可 分 为 硬 质 、 半 
硬 质 和 软 质 三 类 。 可 作 隔 热 、 隔 声 材料 。 
广泛 应 用 于 化 学 .建筑 等 工业 ,也 用 以 制 
船只 外 壳 `. 飞 机 附件 、 浮 标 、 救 生 圈 等 。 具 
有 弹性 的 泡沫 塑料 ,可 用 作 衬 垫 材料 。 

增强 塑料 用 纤维 、 纤 维 织物 或 片 状 材 
料 增强 的 塑料 。 将 合成 树脂 (如 酚醛 树 
脂 、 不 饱和 聚 酯 树脂 、 环 氧 树脂 等 ) 浸 涂 于 
纤维 或 片 状 材料 (如 纸张 .棉布 .玻璃 纤维 
或 其 他 织物 等 ) 上 ,经 加 工 成 型 制 得 。 其 
机 械 强度 远 较 一 般 塑 料 为 高 。 用 片 状 材 
料 增强 的 塑料 , 称 为 “ 层 压 塑料 "或 “ 层 压 
板 " 。 用 玻璃 纤维 或 其 织物 增强 的 ,俗称 
“玻璃 钢 "。 可 用 作 电 绝缘 材料 ,装饰 用 板 
材 , 或 用 以 制造 小 船 和 汽车 等 的 壳 体 、 机 
器 零件 (如 无 声 齿轮 ) 等 。 

层 压板 ” 见 “ 增 强 塑 料 ”。 

玻璃 钢 。 见 “增强 塑料 ”"。 

团 状 模 塑 料 一 种 处 于 未 熟化 或 部 分 
热 化 状态 .稠度 像 面 团 样 的 增强 塑料 的 混 
合 料 。 常 用 不 饱和 聚 酯 添加 增强 用 短 纤 
维 .无 机 填料 等 ,用 传递 模 塑 注 塑 成 型 等 
工艺 成 型 。 具 有 机 械 性 能 好 、 尺 寸 稳定 性 
高 .表面 光洁 度 好 、 耐 水 . 耐 油 、 耐 热电 性 
能 优良 等 特性 。 主 要 用 于 电器 .电机 、 仪 
表 、 化 工 设备 .建筑 ,以 及 国防 等 部 门 。 

降解 塑料 可 以 被 微生物 分 解 或 在 自 
然 环 境 条 件 下 被 分 解 的 塑料 总 称 。 主 要 
是 可 被 微生物 代谢 的 某 些 聚 酯 .天 然 高 分 
子 淀粉 纤维 素 等 的 改 性 产品 以 及 它们 与 
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不 能 自然 降解 塑料 (如 聚 乙烯 、 聚 萃 乙 业 
等 ) 的 混合 物 。 

压 塑 粉 热固性 塑料 制品 的 粉 状 原料 。 
由 某 些 合成 树 踢 ( 如 酚醛 树脂 或 脲醛 树 
脂 ) 加 填料 .颜料 、 固 化 剂 等 ,经 充分 混合 、 
塑 炼 并 粉碎 而 得 。 

人 造 革 ”类 似 皮革 的 塑料 制品 。 将 塑 
料 薄膜 滚 压 于 棉布 上 ,或 将 混 有 增 塑 剂 的 
合成 树脂 涂 于 棉布 上 , 肯 经 加 工 而 得 。 所 
用 树脂 为 聚 握 乙烯 、 握 乙烯 与 醋酸 乙烯 柄 
的 共聚 物 及 聚氨酯 树脂 等 。 性 柔软 ,可 制 
各 种 颜色 和 花纹 的 产品 。 

树脂 ”一般 为 无 定形 的 半 固 体 或 固体 
有 机 物质 。 分 子 量 一 般 较 大 。 受 热 后 变 
软 。 有 的 可 溶 于 有 机 溶剂 , 如 醇 、 酝 、 酮 
等 ,而 不 溶 于 水 。 分 天 然 和 合成 两 类 。 天 
然 树脂 大 多 取 自 植物 或 动物 , 如 达 玛 
(dammar) 树脂、 天 瑟 (ceopal) 树脂、 松香 、 
琥珀 , 虫 胶 . 龙 血 胶 等 ;主要 用 于 涂料 或 绝 
缘 材 料 。 合 成 树脂 可 由 各 种 单 体 聚 合 或 
由 天 然 高 分 子 化 合 物 经 化 学 加 工 而 得 ;种 
类 繁多 , 有 酚醛 树脂 、 环 氧 树脂 、 聚 酯 树 
脂 . 聚 乙烯 , 聚 氨 乙 烯 、 聚 酰 腔 、 酷 酸 纤 维 
索 等 ;性 能 优良 ,其 重要 性 及 发 展 都 超过 
天 然 树 脂 ; 广 泛 用 以 制 涂 料 、 黏 合剂 、 绝 缘 
材料 、 合 成 纤维 和 塑料 等 。 此 外 , 按 加 工 
行为 的 不 同 ,又 可 分 热塑性 树脂 和 热固性 
树脂 两 类 。 前 者 能 反复 加 热 软化 和 反复 
冷却 硬化 ,如 聚 乙烯 、 聚 丙烯 、 聚 茶 乙 烯 、 
聚 碳酸 酯 等 ;后 者 固化 前 具有 可 溶 可 熔 和 
热塑性 ,通过 加 热 或 催化 辐射 等 方法 固 
化 后 ,不 能 再 加 热 塑 制 和 冷却 硬化 ,如 酚 
醛 树脂 、 氨 基 树 脂 、 环 氧 树脂 等 。 

热塑性 树脂 ” 见 “树脂 ” 。 

热固性 树脂 见 “ 树 脂 ”。 

环 氧 树脂 含有 环 氧 基 团 
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(一 CC ) 的 树脂 的 统称 。 最 常用 的 


0 
由 环 氧 氧 丙 烧 和 多 酚 类 ( 如 双 酚 A) 缩聚 
而 成 。 根 据 分 子 量 不 同 , 可 为 黏稠 液体 或 


脆性 固体 。 加 固化 剂 并 经 处 理 后 ,可 变 成 
体型 结构 的 高 分 子 化 合 物 。 可 作 涂料 ,也 
用 以 制 增强 塑料 ,或 浇铸 成 绝缘 制 件 ,并 
广泛 用 作 黏合 剂 ,能 很 牢固 地 粘 合 各 种 材 
料 , 如 金属 陶瓷、 玻璃 、 木 材 等 。 

氨基 树脂 “甲醛 与 合 氮 基 功 能 团 的 化 
合 物 经 缩聚 而 成 的 树脂 总 称 。 主 要 有 了 腺 
醛 树脂 ,三 聚 氰 胺 甲 妖 树脂 和 芋 胺 甲醛 树 
脂 等 。 一 般 可 制 成 水 洲 液 或 乙醇 深 液 ,也 
可 干燥 为 粉末 状 固体 。 用 于 制 塑 料 、 涂 
料 .黏合 剂 和 苏 料 ,并 用 于 织物 .纸张 的 防 
缩 防 皱 处 理 。 

石油 树脂 ”由 石 脑 油 等 裂解 制 得 乙烯 、 
丙烯 等 烯烃 的 混合 产物 ,再 经 离子 聚合 而 
成 的 树脂 产品 。 可 以 是 脆性 固体 或 黏 性 
液体 。 具 有 熔点 低 .耐水 、 耐 化 学 品 侵蚀 、 
与 其 他 树脂 混 容 性 好 、 化 学 中 性 等 特点 。 
主要 用 于 涂料 工业 ,以 及 用 作 其 他 聚合 物 
的 改 性 剂 .黏合 剂 等 。 

酚醛 树脂 ”由 酚 类 与 醛 类 经 加 成 缩合 
反应 制 得 的 聚合 物 的 总 称 。 常 用 的 有 某 
酚 甲 醛 树 脂 、 甲 酚 甲醛 树脂 .二 甲 酚 甲醛 
树脂 和 苯酚 炼 醛 树脂 等 。 以 苯酚 甲醛 树 
脂 最 为 重要 ,具有 较 好 的 绝缘 、 耐 温和 耐 
老化 等 性 能 。 可 制 成 黏稠 液体 或 脆性 固 
体 ,用 作 清 漆 ,黏合 剂 和 制 塑 料 制品 等 。 

陵 喃 树 腊 “ 主 链 中 有 叶 喃 环 


ame -类 热固性 树脂 的 统 


称 。 主 要 包括 糠 醇 树脂 、 栋 醛 树脂 .苯酚 
糠 醛 树 脂 及 粮 醛 丙酮 树脂 等 。 一 般 为 深 
褐色 至 黑色 的 液 状 物 或 固 状 物 。 耐 化 学 
腐蚀 性 优良 ,在 强酸 、 强 碱 介质 中 稳定 ,但 
在 强 氧 化 性 酸 中 耐 腐蚀 性 较 差 , 耐 麻 性 、 
耐 热 性 优良 。 主 要 用 作 各 种 防 化 学 腐蚀 
涂料 .胶泥 .化 工 设备 衬里 和 耐水 性 黏 结 
剂 等 。 

光盘 树脂 ”用 于 制造 光盘 基板 的 树脂 。 
主要 是 聚 碳酸 酯 \ 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酷 和 乙 
烯 -多 环 芳烃 共聚 物 。 主 要 具有 透明 性 好 
( 透 光 率 大 于 90% )、 双 折射 率 低 ( 双 程 光 
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程 差 小 于 50 纳米 ) 等 特性 ,此 外 ,还 具有 
吸湿 性 、 透 气 性 及 透 氧 性 小 , 机械 物理 性 
能 可 靠 , 及 能 注射 成 型 等 性 能 。 

离子 交换 树脂 。 分子 中 含有 活性 基 团 
而 能 与 其 他 物质 进行 离子 交换 的 树脂 。 
通常 可 分 为 阳离子 交换 树脂 和 阴离子 交 
换 树脂 两 类 。 前 者 具有 酸性 功能 团 ( 如 磺 
酸 基 ) 而 能 与 溶液 中 阳离子 进行 交换 ;后 
者 具有 碱 性 功能 团 ( 如 和 氨基 ) 而 能 与 溶液 
中 阴离子 进行 交换 。 广 泛 用 于 水 、 糖 溶 
液 .甘油 等 的 净化 ,金属 的 回收 ,离子 的 分 
离 和 测定 , 以 及 用 作 有 机 合成 的 催化 剂 、 
酶 固定 化 载体 等 。 

阳离子 交换 树脂 ” 见 “ 离 子 交换 树脂 ” 。 

阴离子 交换 树脂 “ 见 “ 离 子 交换 树脂 ”。 

耐 燃 树脂 ” 亦 称 “ 难 燃 树脂 "。 遇 火 不 
燃烧 ,或 燃烧 速率 很 慢 , 且 离开 火焰 即 燃 
的 树脂 。 一 般 有 两 类 ,一 类 是 分 子 中 含有 
难 燃 性 成 分 ,如 合 卤 素 的 聚 氨 乙 烯 、 氟 树 
脂 等 ; 另 一 类 是 加 入 了 阻 燃 剂 ,如 十 省 联 
茶 醚 的 聚 烯烃 等 。 用 于 航空 ,船舶 .家具 、 
装饰 等 领域 ,以 及 制 电缆 、 电 容器 等 。 

光 刻 胶 ” 亦 称 “ 光 致 抗 蚀 剂 "。 由 树脂 、 
增 感 剂 和 溶剂 等 组 成 的 对 光敏 感 的 胶 液 。 
主要 作用 是 胶 中 树脂 在 受 光 照 后 ,溶解 性 
能 会 发 生变 化 。 有 正 性 胶 和 负 性 胶 两 类 。 
前 者 如 线 型 酚醛 树脂 与 邻 配偶 氨 化 合 物 
在 深 剂 中 形成 的 胶 液 ,其 涂 层 在 曝光 、 显 
影 后 ,曝光 部 分 被 溶解 ,未 曝光 部 分 保留 
下 来 ;后 者 如 环 化 橡胶 与 双 香 氨 化 合 物 和 
溶剂 形成 的 胶 液 ,其 涂 层 在 曝光 、 显 影 后 ， 
曝光 部 分 保留 , 面 未 只 光 部 分 被 落 解 。 广 
泛 用 作 大 规模 集成 电路 、 显 像 管 .显示 器 
等 中 作 抗 腐蚀 涂 层 材料 。 

弹性 体 亦 称 * 弹 胶体 "。 具 有 高 弹性 
的 高 分 子 化 合 物 或 混合 物 的 统称 。 受 拉 
力 后 可 伸 长 至 原来 长 度 的 两 倍 以 上 ,除去 
外 力 即 可 迅速 回复 接近 原来 的 长 度 。 其 
分 子 结构 主要 是 链 状 的 线 型 高 聚 物 ,包括 
天 然 橡胶 和 各 种 合成 橡胶 。 

热 塑 弹性 体 ” 亦 称 “ 热 氏 性 橡胶 "。 常 


温 下 显示 橡胶 弹性 ,高 温 下 又 能 塑 化 成 型 
的 聚合 物 。 如 由 于 二 烯 和 葵 乙 烯 为 单 体 
制 成 的 SBS 三 凡 段 共聚 物 。 广 泛 应 用 于 
电线 .电缆 涂料. 胶 黏 剂 .电器 零件 等 
方面 。 

可 缩 性 薄膜 亦 称 “ 收缩 薄膜 "。 成 型 
时 或 成 型 后 进行 过 热 拉 伸 ,后 由 于 内 应 力 
能 引起 缓慢 收缩 的 薄膜 。 由 聚 氧 乙烯 、 聚 
偏 氧 乙烯、 聚 乙 烽 、 聚 丙烯 、 聚 茉 乙烯、 聚 
酯 等 制 得 。 主 要 用 于 食品 .日 用 杂货 、 文 
具 及 工具 等 的 包装 。 

人 工 血管 ”可 作为 血管 代用 品 的 合成 
材料 。 一 般 使 用 的 是 聚 四 氯 乙 烯 或 饱和 
聚 酯 等 合成 纤维 的 针织 或 平纹 织品 ,也 可 
使 用 聚 四 气 乙 烯 的 压延 加 工 品 。 

高 分 子 合金 ” 亦 称 "聚合 物 合金 "。 由 
两 种 或 两 种 以 上 高 分 子 化 合 物 经 机 械 混 
合 而 成 的 材料 。 性 能 通常 优 于 单一 的 高 
分 子 。 

高 分 子 药物 ”具有 医疗 效能 的 高 分 子 
化 合 物 。 由 有 疗效 的 药物 分 子 接 枝 到 高 
分 子 化合 物 分 子 上 ,或 使 之 构成 高 分 子 化 
合 物 主 链 中 的 一 部 分 链 段 而 得 。 特 点 是 
可 延长 药物 在 人 体内 的 停留 时 间 ,或 在 人 
体 特定 部 位 发 挥 药 效 作用 。 

高 分 子 功能 材料 由 高 分 子 化 合 物 构 
成 的 具有 某 些 特殊 功能 的 一 类 材料 。 例 
如 具有 感光 效应 ,光电 效应 、 压 电 效应 、 催 
化 效应 ,医疗 效应 ,离子 交换 功能 .选择 透 
过 性 等 功能 的 材料 。 对 发 展 某 些 尖 端 技 
术 有 重要 作用 。 

胶 蒜 剂 ” 亦 称 “胶合 剂 "。 具 有 良好 黏 
合 能 力 的 物质 。 取 自 植物 或 动物 的 有 糊 
精 . 橡 胶 、 酷 素 胶 、 大 豆 蛋 白质 、 鱼 胶 、 牛 皮 
胶 等 。 无 机 物质 有 矿物 螨 ,沥青 、 水 玻璃 
等 。 许 多 合成 树脂 和 合成 橡胶 以 及 某 些 
纤维 素 衍 生物 等 ,都 具有 更 优良 的 黏合 能 
力 , 可 胶合 同 种 或 不 同 种 材料 ( 如 金属 、 陶 
次 玻璃、 塑料、 木材 等 )。 广 泛 应 用 于 工 
业 、 交 通 \ 建 筑 等 部 门 及 日 常生 活 中 。 

压 敏 胶 符 剂 ”俗称 "不 干 胶 ”。 只 需 施 
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加 轻 度 压力 , 即 能 将 被 粘 物 牢固 粘 接 的 胶 
忒 剂 。 通 常 以 橡胶 或 合成 树脂 为 基 料 ,加 
入 增 黏 剂 和 软化 剂 制 得 。 主 要 用 于 制 压 
敏 胶 带 、 压 敏 纸 和 压 敏 标签 等 。 
导电 胶 黏 剂 ”具有 导电 性 能 的 胶 黏 剂 。 
通常 由 树脂 挫 加 导电 金属 ( 银 , 铜 ) 粉末 人 制 
成 。 常 用 树脂 有 环 氧 树脂 .丙烯酸 系 树脂 、 
聚氨酯 . 改 性 酚 醚 树脂 等 。 可 代替 金属 焊 
接 , 用 于 修补 印刷 线路 板 、 电 子 元 件 、 导 线 
引 接 等 方面 的 粘 结 。 此 外 ,还 有 紫外 线 固 
化 型 厌 氧 胶 .高温 厌 氧 胶 及 压 敏 厌 氧 胶 等 。 

厌 氧 胶 。 亦 称 " 厌 氧 胶 黏 剂 ”。 一 类 仿 
大 量 氧 能 抑制 单 体 聚合 的 黏合 剂 。 在 有 
氧 存 在 下 是 液体 ,可 长 期 储存 ,隔绝 氧 后 
便 能 固化 粘 合 。 其 主要 成 分 是 环 氧 丙烯 
酸 双 酯 或 聚 酯 丙烯 酸 双 酯 、. 育 氨 酯 丙烯 酸 
双 酯 等 。 主 要 用 于 轴 固 定 、 螺 纹 件 紧 固 、 
管件 和 细 孔 密封 及 堵 漏 等 。 

离子 交换 膜 由 含有 离子 交换 基 团 的 
高 分 子 材料 制 成 的 膜 片 。 可 分 高 水 溶液 
中 的 不 同 离子 。 使 用 时 , 将 膜 片 置 溶液 
中 ,在 膜 片 两 侧 插入 电极 ,使 溶液 导电 , 某 
些 离子 透 过 膜 片 而 与 原 溶液 分 离 。 用 于 
咸 水 的 淡化 和 稀有 金属 的 提炼 等 。 

高 分 子 架 凝 剂 ” 可 使 悬浮 于 液体 中 的 
固体 微粒 聚集 生成 絮 花 而 沉降 的 高 分 子 

合 物 的 统称 。 根 据 所 具 电荷 性 质 可 分 
为 阳离子 型 .阴离子 型 和 中 性 的 三 大 类 。 
主要 用 于 人 饮水 净化 .废水 处 理 以 及 选矿 等 
方面 。 

橡胶 ”高 弹性 的 高 分 子 化 合 物 。 有 天 
然 和 合成 两 大 类 。 前 者 由 橡胶 树 审 取 的 
橡 浆 ( 即 * 胶乳” ) 加 工 而 得 ;后 者 由 各 种 单 
体 聚 合 而 成 。 未 经 硫化 的 橡胶 , 称 " 生 橡 
胶 "; 经 硫化 加 工 而 成 的 橡胶 , 称 " 硫 化 橡 
胶 ”, 也 称 “ 熟 橡胶 ” 。 广 泛 用 于 制造 轮胎 、 
胶带 、 电 线 和 电缆 以 及 其 他 橡胶 制品 。 

握 橡 胶 。” 含 氟 原 子 的 特种 合成 橡胶 的 
统称 。 一 般 有 两 种 :一 种 是 三 毛毛 乙 类 与 
偏 氟 乙 燃 的 共聚 物 , 另 一 种 是 全 所 丙烯 与 
偏 氟 乙 烯 的 共聚 物 。 有 优良 的 耐 高 温 、 耐 


低温 、 而 油 、 耐 化 学 腐蚀 和 耐 强 氧化 剂 等 
特性 。 用 以 制 航天 器 .火箭 .导弹 及 飞机 
所 需 的 橡胶 管 .密封 图 、 燃 料 箱 衬 里 及 防 
护 用 品 等 。 

胶乳 ”高 分 子 化 合 物 的 微粒 分 散 于 水 
中 所 成 的 胶体 乳液 。 由 橡胶 树 割 取 的 胶 
乳 ,俗称 “ 橡 浆 "。 单 体 经 乳液 聚合 可 得 
“合成 胶乳 ”, 能 直接 供 表 面 涂 层 , 制 薄膜 ， 
作 和 合剂 等 用 ,或 经 凝聚 加工 后 得 生 橡 
胶 或 合成 树脂 等 。 

老化 ”高 分 子 化 合 物 的 性 能 逐渐 变 坏 
的 过 程 。 橡 胶 、 塑 料 、 纺 织 材料 等 受 周围 
环境 条 件 如 光 、 热 .空气 的 作用 ,化 学 结构 
遭受 破坏 ,物理 机 械 性 能 下 降 。 为 防止 或 
延缓 老化 , 常 在 制造 过 程 中 加 防老 剂 , 如 
在 橡胶 中 加 入 莱 基 B- 药 肤 等 。 

溶 胀 ”高 分 子 物质 吸收 液体 而 体积 增 
大 的 现象 。 例 如 ,动物 生 皮 或 纤维 素 没 在 
水 中 ,橡胶 当 在 莱 中 都 会 发 生 溶 胀 ,通常 
同时 放出 热量 。 

防老 剂 ”能 防止 或 抑制 光 , 热 .空气 机 
械 应 力 ,重金 属 离子 等 因素 对 高 分 子 的 破 
坏 作用 ,从 而 延长 制品 的 贮存 和 使 用 寿命 
的 物质 。 一 般 可 分 为 天 然 防老 剂 , 物 理 防 
老 剂 和 化 学 防老 剂 三 类 。 按 其 作用 又 可 
分 为 抗 氧 剂 . 抗 臭氧 剂 . 热 光 稳定 剂 和 有 
害 金属 抑制 剂 等 。 主 要 为 酚 类 、 胺 类 等 
化 合 物 。 


放射 化 学 


放射 化 学 释文 见 461 页 。 
放射 性 平衡 ” 当 一 个 放射 性 母体 衰变 
而 产生 短 寿命 的 子 体 时 所 能 达到 的 一 种 
稳定 性状 态 。 即 当 放射 性 子 体 的 形成 速 
率 与 衰变 速率 相等 时 ,母体 与 子 体 的 放射 
性 活 度 之 比 保持 不 变 。 例 如 ,在 放射 性 平 
衡 的 钠 矿 中 , 钠 - 238 的 放射 性 活 度 与 其 子 
体 如 镭 - 226 等 的 放射 性 活 度 相等 。 
放射 性 半衰期 ” 即 “半衰期 "(439 页 )。 


放 时 化 学 


衰变 常数 ”对 于 一 种 放射 性 核 素 ,在 单 
位 时 间 内 其 核 进行 自发 衰变 的 概率 。 常 
以 和 表示。 是 衰变 方程 

N= Noe 
中 的 一 个 常数 , 式 中 N。 是 起 始 的 原子 核 
数 ,NN 是 经 过 时 间 + 后 的 原子 核 数 。 其 量 
纲 是 时 间 的 倒数 , 大 小 决定 了 衰变 的 快 
慢 , 只 与 放射 性 核 素 的 种 类 有 关 , 是 放射 
性 核 素 的 特征 量 。 

放射 性 衰减 系数 ” 亦 称 “ 放射 性 减弱 倍 
数 " 。 射 线 穿 过 一 层 物质 时 的 穿 透 能 力 的 
量度 。 可 用 入 射 强度 和 透射 强度 7 之 比 
值 /1 来 表示 。 在 按 指 数 定律 的 吸收 公 
式 1=1e 中 ,为 放射 性 衰减 系数 ,其 
中 x* 为 物质 的 厚度 , 为 相应 的 吸收 系数 。 

衰变 纲 图 亦 称 " 核 训 变 能 级 图 ” 。 详 
细 标 明 能 级 .辐射 类 型 .半衰期 等 核 数据 
的 放射 性 核 素 衰变 的 图 式 。 例 如 应 用 较 
广 的 ”Co 放射 源 的 衰变 纲 图 为 : 


» 
5.27 年 -ao 
0.315 兆 电子 伏 


2.505 兆 电子 伏 


I 
1.332 兆 电子 伏 
Y 
Ni (稳定 ) 
图 中 5.27 年 表示 半衰期 Co 发 生 B 训 
变 ( 能 量 为 0.315 兆 电子 伏 ) , 变 成 处 于 激 
发 态 的 ”Ni, 这 个 激发 态 比 基 态 能 量 高 
2.505 兆 电子 伏 。 处 于 激发 态 的 ”Ni 是 不 
稳定 的 , 它 要 放出 Y 光子 变 到 低能 态 去 ， 
实际 上 先 变 到 比 它 稍 低 的 能 量 为 1. 332 兆 
电子 伏 的 激发 态 , 在 这 过 程 中 放出 的 Y 光 
子 的 能 量 为 这 两 个 能 级 之 间 能 量 差 , 即 
2.505 兆 电子 伏 -1.332 兆 电 子 伏 =1.173 
兆 电 子 伏 。 处 于 1.332 兆 电子 伏 的 状态 仍 
然 是 不 稳定 的 , 它 要 疝 下 跳 到 基态 去 ,这 
时 放出 的 y 光子 能 量 为 1. 332 兆 电 子 伏 。 
因此 ”Co 的 一 次 衰变 ,实际 上 会 引起 一 个 
B 粒子 和 两 个 Y 光子 的 放出 。 


衰变 链 ” 指 一 个 包含 有 若干 核 素 的 系 
列 。 每 一 种 核 素 通过 放射 性 衰变 (不 包括 
自发 裂变 ) 转变 为 下 一 种 核 素 ,直至 形成 
一 种 稳定 核 素 。 例 如 ,”Kr 经 过 一 系列 的 
B 衰变 ,产物 最 终生 成 稳定 的 ”Zr。 其 衰变 
链 为 : 

吕 Kr-B -时 Rb 器 sr 
旦 果 Y 全 品 2r( 稳 定 ) 

天 然 放射 性 衰变 系 ” 指 自然 界 存在 的 
钢 系 、 铀 系 、 针 系 三 个 天 然 放射 性 核 素 系 
列 。 它 们 的 半衰期 很 长 ,与 地 球 年 龄 相近 。 
. 锅 系 ” 亦 称 “ 铀 - 钢 系 ”。 一 种 天 然 放 
射 性 衰变 系 。 以 铀 - 235 为 起 始 核 素 ,经 
过 十 一 个 衰变 步骤 , 最 后 衰变 至 稳定 核 素 
铅 -207。 此 系列 中 核 素 质量 数 为 4 的 整 
数 倍加 3( 即 4n+3,n 介 于 51~60 之 间 ) 。 
其 中 重要 的 核 索 有 231Pa . 品 Ra 等 。 

铀 - 钢 系 即 " 钢 系 "。 

铀 系 亦 称 " 铀 - 镭 系 " 。 一 种 天 然 放 
射 性 衰变 系 。 以 钠 -238 为 起 始 核 素 ,经 
过 十 四 个 训 变 步骤 ,最 后 训 变 至 稳定 核 素 
铝 -206。 此 系列 中 核 素 的 质量 数 为 4 的 
整数 倍加 2( 即 4n+2,n 介 于 51~61 之 
间 )。 共 中 重要 的 核 素 有 UX (区 Th)、 
et 

铀 - 错 系 “ 即 “ 铀 系 ”。 

针 系 ”一 种 天 然 放 射 性 衰变 系 。 以 
针 - 232 为 起 始 核 素 ,经 过 十 个 衰变 步骤 ， 
最 后 衰变 至 稳定 核 素 铅 - 208。 此 系列 中 
核 素 的 质量 数 为 4 的 整数 倍 ( 即 4n,n 介 于 
52 ~61 之 间 )。 其 中 重要 的 核 案 有 Ra、 
Ac Pb Bi 和 Po。 

人 工 放 射 性 衰变 系 ” 指 若干 人 工 放射 
性 核 素 系列 。 其 中 每 一 种 放射 性 核 球 都 
是 通过 放射 性 训 变 转变 为 下 一 种 核 素 , 直 
至 形成 一 种 稳定 核 素 。 已 发 现 的 有 镍 系 . 
和 其 他 一 些 分 支 放 射 性 衰变 系 和 重 元 素 
裂变 产物 衰变 链 。 例 如 

Mxe 8。 1430s B-, 143Ba BmLa 
B 
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镍 系 ”一 种 人 工 放射 性 训 变 系 。 核 素 
的 质量 数 为 4 的 整数 倍加 1( 即 4n+1,n 
介 于 52 ~ 61 之 间 )。 其 中 最 重要 的 核 
素 有 及 U 党 Ra 等 。 与 天 然 放 射 性 衰变 
系 不 同 的 是 其 成 员 中 没有 和 气 的 同位 素 ， 
且 最 终 的 稳定 同位 素 不 是 铅 , 而 是 镑 。 

位 移 定律 ”放射 性 衰变 所 引起 的 放射 
性 核 素 在 元 素 周期 表 中 位 置 移动 的 规律 。 
放射 性 衰变 时 所 产生 的 各 种 粒子 ,其 总 电 
荷 数 和 总 质量 数 必须 分 别 等 于 原来 原子 
核 的 电荷 数 和 质量 数 。 在 a 衰变 过 程 中 ， 
从 原子 核 内 放射 出 一 个 a 粒子 (:He) , 则 
子 核 质量 数 必 减少 4, 而 电荷 数 必 减 少 2， 
因而 子 核 在 周期 表 中 的 位 置 比 母 核 移 前 
两 格 。 如 各 Ra 一 党 Rn +;He。B 衰变 
过 程 中 ,从 原子 核 内 放射 出 一 个 B 粒子 
( 即 电子 ) ,其 质量 数 为 0, 电 荷 为 -1, 因 而 
B- 衰变 的 子 核 的 质量 数 与 母 核 相同 ,但 原 
子 序数 增加 1, 所 以 子 核 在 周期 表 中 位 置 
比 母 核 要 移 后 一 格 。 如 澡 Bi 一 一 冯 Po + 
Ye。Y 射线 是 电磁 辐射 ,在 y 误 变 过 程 中 ， 
原子 核 的 质量 数 和 电荷 数 均 不 发 生变 化 ， 
不 产生 新 核 ,但 它 的 能 量 状态 发 生 了 变 
化 。 因 此 从 放射 性 核 素 发 生 的 训 变 类 型 ， 
即 可 知 其 子 体 是 何 核 素 。 

中 子 屏蔽 ”为 保护 工作 人 员 不 受 或 少 
受 中 子 辐 照 而 设置 的 屏 项 物 。 与 y 射线 
屏蔽 不 同 , 必须 用 轻 元 素 制 成 , 以 使 中 子 
很 快 减速 。 其 中 慢 化 能 力 最 好 的 是 含 氢 
物质 ,如 水 .石蜡 等 。 

中 子 衍射 ”中 子 被 固体 、 液 体 或 气体 中 
的 原子 散射 时 所 显示 的 衍射 现象 。 也 即 
以 中 子 代替 X 射线 进行 本 射 的 方法 。 中 
子 的 波长 与 X 射线 相近 , 比 固 、 液 体 中 原 
子 的 间距 赂 小 。 当 一 东 中 子 通过 晶体 时 
会 产生 衍射 ,通过 衍射 图 样 的 分 析 , 可 以 
确定 晶体 内 部 原子 间 的 距离 和 排列 。 
中 子 最 易 被 轻 原子 散射 ,所 以 该 衍射 主要 
用 于 确定 轻 原 子 尤其 是 氨 原 子 的 位 置 。 
此 外 ,也 可 用 于 液体 结构 磁性 材料 及 合 
金 体系 的 研究 。 


中 子 俘获 ” 亦 称 "中 子 吸收 "。 中 子 在 
与 原子 核 相 互 碰撞 后 ,被 核 所 吸收 并 发 出 
Y 射 线 的 过 程 。 在 有 些 情况 下 亦 会 导致 核 
的 B 衰变 或 裂变 。 

中 子 吸收 即 * 中 子 俘获 " 。 

中 子 照 相 ”利用 中 子 代替 X 射线 对 物 
质 进行 照相 检验 的 方法 。 中 子 不 带电 荷 ， 
在 物质 中 有 很 强 的 穿 透 力 ,但 可 被 某 些 物 
质 如 氢 、 确 、 锂 , 锅 和 一 些 稀土 元 素 等 吸收 
或 使 它 散 射 。 广 泛 用 于 检查 金属 中 的 含 
氢 杂 质 .陶瓷 中 的 水 分 以 及 焊料 中 的 含 锅 
成 分 等 。 在 生物 和 医学 方面 也 有 特殊 用 
途 。 例 如 ,可 显示 有 些 用 X 射线 摄 片 检查 
不 出 的 软组织 等 。 

载体 ”能 载 带 某 种 微量 物质 共同 参与 
某 化 学 或 物理 过 程 的 另 一 种 物质 。 通 常 
在 核 训 变 和 核反应 的 过 程 中 生成 的 元 素 
量 极 少 ( 约 为 10 ”~ 10 一 克 ), 所 以 不 能 
用 普通 的 沉淀 方法 进行 分 离 , 为 了 提高 这 
些 示 踪 量 放射 性 物质 的 分 离 效 率 和 尽量 
减少 在 分 离 过 程 中 的 损失 (如 沾 在 器 壁 上 
的 损失 ) ,有 了 时 需 在 分 离 体系 中 加 入 载体 。 
通常 是 该 放射 性 核 素 的 同位 素 , 称 “同位 
素 载 体 ”。 有 时 亦 可 使 用 性 质 极 相似 的 元 
素 作 载体 , 称 * 非 同位 素 载 体 "。 使 用 最 一 
般 为 凡 毫克 到 几 十 毫克 。 

无 载体 不 伴 有 或 不 加 入 任何 稳定 核 
素 并 能 独立 存在 的 一 种 放射 性 核 索 状态 。 
常用 来 作为 放射 性 核 素 制剂 的 指标 或 规 
格 ,表示 在 制剂 中 不 存在 该 核 素 的 稳定 同 
位 素 。 用 (n,p)、(n,a)、(p,n) 等 核反应 
制备 放射 性 核 素 时 ,生成 的 核 索 与 靶 材 料 
有 具 不 同 的 原子 序数 , 属 不 同 元 素 , 经 放 化 
分 离 可 制 得 无 载体 核 素 ,其 比 活 度 较 高 
(n,yY) 反 应 生成 的 放射 性 核 素 与 靶子 物 是 
同一 元 素 ,化 学 方法 无 法 将 两 者 分 离 , 此 
时 得 到 的 就 是 有 载体 放射 性 核 素 ,其 比 活 
度 较 低 。 

反 载 体 指 在 共 沉淀 法 分 离 放 射 性 核 
素 时 ,为 了 减少 体系 中 其 他 放射 性 杂质 对 
分 离 的 干扰 而 加 入 的 一 种 杂质 元 素 的 稳 


站 对 化 学 基于 到 


定 核 素 。 它 的 加 入 可 减少 超 微量 放射 性 
杂质 元 素 被 沉淀 吸附 载 带 的 可 能 性 ,起 着 
与 载体 相反 的 作用 。 例 如 , 分离 无 载体 
”Sr 时 , “Ce 有 严重 干扰 ,车 在 溶液 中 加 入 
少量 三 价 希 盐 作 反 载体 ,可 使 纯化 效果 提 
高 700 倍 。 

放射 性 胶体 ”在 溶液 中 ,以 极 低 浓度 存 
在 并 显示 出 胶体 行为 的 放射 性 微粒 。 有 
真 胶体 和 假 胶体 之 分 。 前 者 指 微量 放射 
性 核 素 在 溶液 中 和 相对 离子 形成 了 难 沙 
化 合 物 ,由 于 颗粒 太 小 (1 ~ 100 微米 ) ,不 
能 以 沉淀 形式 析出 ,而 形成 了 分 散在 溶液 
中 细微 的 凝结 颗粒 ;后 者 指 微量 放射 性 核 
率 本 身 浓度 不 足以 形成 难 溶化 合 物 ,而 是 
吸附 在 杂质 微粒 上 而 形成 的 胶体 。 通 常 
高 价 或 多 价 元 素 较 易 形 成 放射 性 胶体 ;而 
在 高 酸度 或 有 强 电解 质 存在 的 体系 中 不 
易 形成 。 在 一 定 的 实验 条 件 下 ,使 某 些 放 
射 性 核 素 处 于 胶体 状态 ,利用 其 胶体 能 被 
玻璃 砂 芯 油 斗 等 容器 吸附 的 性 质 可 与 深 
液 中 另 一 些 放射 性 核 素 进 行 分 离 , 可 制 得 
无 载体 放射 源 。 

放射 性 气 溶胶 ”放射 性 元 素 以 极 小 微 
粒 (1 ~ 100 微米 ) 悬浮 在 空气 或 气体 介质 
中 所 形成 的 一 种 分 散 体系 。 如 原子 弹 爆 
炸 后 产生 大 量 的 带 有 放射 性 的 裂变 物质 ， 
在 大 气 中 被 悬浮 物 ( 企 埃 和 和 雾 滴 ) 所 吸附 
或 溶解 后 形成 放射 性 气 溶胶 ;在 研磨 、 粉 
碎 , 过 筛 放 射 性 物质 的 过 程 中 ,或 在 煮沸 、 
蒸发 等 操作 中 ,放射 性 物质 扩散 到 空气 中 
与 侍 埃 \ 水 珠 结 成 放射 性 气 溶胶 。 会 造成 
严重 的 环境 污染 和 人 体 损害 。 在 放射 性 
工作 场所 必须 加 强 通 风 措施 。 

放射 性 吸附 ”放射 性 核 素 从 液 相 或 气 
相 转 移 到 固体 物质 表面 上 的 过 程 。 在 放 
射 化 学 操作 中 , 常 遇 到 的 放射 性 物质 是 微 
量 或 超 微量 的 ,这 些 物质 极 易 在 容器 或 其 
他 固体 物质 ( 如 活性 炭 、 硅 胶 、 滤 纸 ` 纤 维 、 
塑料 不锈钢 等 ) 表面 上 吸附 。 利 用 这 种 
吸附 现象 ,可 进行 放射 性 核 素 的 分 离 、 浓 
缩 ,在 操作 中 要 尽量 设法 避免 由 于 放射 性 


吸附 而 造成 放射 性 核 素 的 丢失 或 引起 
沾 污 。 

同 晶 型 共 沉 淀 。 指 沉淀 离子 与 载体 高 
子 或 被 载 带 离子 所 形成 的 化 合 物 其 品 型 
相同 时 所 起 的 载 带 沉淀 现象 。 例 如 ,用 稳 
定 的 碳酸 锋 载 带 放射 性 ”Sr, 由 于 稳定 的 
和 放射 性 的 碳酸 锡 的 化 学 性 质 和 结晶 构 
型 相同 , 则 必然 产生 同 晶 型 共 沉淀 。 对 外 
和 镭 以 及 核 裂 变现 象 的 发 现 曾 起 过 重要 
的 作用 。 

放射 性 射 气 ” 亦 称 “ 射 气 ”。 天 然 放射 
性 衰变 系 衰变 过 程 中 生成 的 一 些 气 态 子 
体 放射 性 核 案 。 它 们 都 是 元 素 氧 的 同位 
素 。 例如 ”Rn (镭射 气 ) .Rn ( 针 射 
气 ) "Rn( 钢 射 气 ) 。 均 为 无 色 单 原子 气 
体 ,化 学 性 质 不 活泼 ,大 多 为 a 放射 体 。 
吸入 体内 后 造成 较 大 危害 。 

放射 性 元 素 ”其 所 有 的 同位 素 都 具有 
放射 性 的 元 素 。 能 自发 地 转变 为 一 种 或 
儿 种 核 素 , 辣 时 放出 各 种 类 型 的 射线 。 有 
天 然 放射 性 元 素 (例如 铀 、 针 、 镭 , 钢 等 ) 和 
人 工 放 射 性 元 素 ( 例 如 锝 . 饮 \ 锯 、 锅 、 钢 
等 ) 之 分 。 

靶 化 学 核 化 学 的 一 门 分 支 学 科 。 主 要 
研究 靶 的 性 质 和 制备 的 方法 。 放 射 性 核 素 
可 以 在 核反应 堆 或 加 速 器 中 ,经 中 子 流 或 
带电 粒子 东 辐 照 靶 而 生成 。 为 了 得 到 高 比 
活 度 和 高 放 化 纯 的 产品 ,一 般 要 求 条 物质 : 
纯度 高 ,易于 获得 且 价 廉 ;有 较 好 的 热 稳定 
性 和 耐 辐 照 性 能 :核反应 后 生成 物 易 进行 
化 学 处 理 和 分 离 纯化 。 常 用 的 靶 和 产物 的 
化 学 分 离 方法 有 :溶剂 萃取 、 离 子 交 换 、 反 
冲 , 载 带 沉淀 .蒸馏 及 电化 学 等 。 

铜 系 理论 ” 指 元 素 周 期 表 第 七 周期 中 ， 
自 89 号 元 素 钢 至 103 号 元 素 链 的 15 个 元 
素 , 因 原子 结构 和 性 质 都 十 分 相似 , 故 列 
为 一 个 系列 而 排 入 第 3 族 ( 第 政 B 族 ) 的 
理论 。1945 年 ,美国 化 学 家 西 博 格 (Glenn 
Theodore Seaborg,1912 一 1999 ) 等 在 对 已 经 
发 现 的 超 钠 元 素 的 性 质 进行 研究 后 提出 ， 
认为 从 钢 开 始 存在 一 个 与 第 六 周期 的 钢 系 
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相对 应 的 钢 系 ,并 预言 了 当时 尚未 发 现 的 
钢 系 元 素 的 性 质 。 其 后 钢 系 元 素 的 全 部 发 
现 以 及 由 实验 测 得 的 性 质 均 和 钢 系 理论 的 
预言 较为 符合 ,接着 又 发 现 104 和 105 号 元 
素 , 其 性 质 分 别 与 第 4 族 欠 和 第 5 族 乌 相 
似 ,至 此 就 完全 证 实 了 铜 系 理论 的 正确 性 。 

钢 系 收缩 ” 钢 系 元 素 的 离子 半径 随 着 
原子 序数 增加 而 减 小 的 现象 。 是 连续 而 
不 均匀 的 ,对 头 几 个 了 电子 的 收缩 较 大 ,以 
后 逐渐 平缓 。 此 结果 就 使 / 元素 组 的 化 学 
行为 的 差别 随 原子 序数 的 增加 而 逐渐 变 
小 ,以 致 对 超 钙 元 素 的 分 离 越 来 越 困 难 。 

超 铀 元 素 ”周期 系 中 原子 序数 大 于 92 
( 即 铀 ) 的 元 素 的 统称 。 已 发 现 的 包括 从 
铮 到 链 的 铜 系 元 素 和 原子 序数 104 ~ 111 
号 的 超 钢 系 元 素 。 都 是 由 人 工 核反应 制 
得 的 放射 性 元 率 。 

超重 元 素 ”释文 见 451 页 。 

铜 系 元 素 以 第 3 族 ( 第 四 B 族 ) 钢 为 
首 的 一 系列 化 学 元 素 。 在 周期 表 中 占有 
一 个 特殊 的 位 置 ,从 原子 序数 89( 钢 ) 到 
103( 镑 ) 共 15 个 放射 性 元 素 : 钢 、 针 、 镜 、 
铀 . 镍 、 钱 . 锅 、 锅 , 锐 . 钢 . 匀 、 锐 、 铀 、 错 及 
错 。 它 们 之 间 化 学 性 质 相 近 。 均 具 放 冉 
性 ,其 毒性 和 辐射 危害 较 大 , 必须 在 密闭 
的 手套 箱 中 操作 。 大 都 可 制 成 中 子 源 . 热 
源 和 热电 池 。 

反 冲 原子 ” 亦 称 “ 反 冲 核 "。 指 在 发 射 
一 个 粒子 或 辐射 后 而 经 受到 运动 方向 的 
突然 改变 或 反 转 的 原子 。 

放射 性 活 度 ” 指 放射 性 核 素 在 单位 时 
间 内 的 衰变 数 。 即 放射 性 核 素 的 衰变 率 


-入 (YN 是 + 时刻 的 放射 性 核 数 ) 。 通 常用 


符号 4 表示 。 若 已 知 ! 时 刻 的 放射 性 核 数 
NN, 则 4 =AN(A 为 放射 性 核 素 的 衰变 常 
数 )。 其 单位 为 贝 可 ,符号 Bq, 一 个 贝 可 为 
每 秒 一 次 衰变 。 
放射 性 浓度 ”单位 容积 的 物质 中 所 含 
的 放射 性 活 度 。 单 位 通常 为 贝 可 /毫升 。 
放射 性 纯度 ”在 含有 某 种 指定 放射 性 


核 素 的 制剂 中 ,该 核 素 及 其 短 寿命 衰变 子 
体 的 放射 性 活 度 与 制剂 总 放射 性 活 度 的 
比值 。 例 如 , ”Au 放射 性 药物 制剂 中 产品 
总 活 度 为 3.7 x10" 贝 可 ,其 中 发 现 的 沾 污 
核 素 "Ag" Ir 等 的 总 活 度 2.3 x10? 贝 
可 , 则 ”Au 的 放射 性 纯度 为 99. 4% 。 不 
同 用 途 的 放射 性 制剂 ,对 放射 性 纯度 的 要 


求 也 不 同 。 
放射 化 学 纯度 “一 种 放射 性 制剂 中 ,以 
某 种 特定 的 化 学 形态 存在 的 放射 性 活 度 


占 总 放射 性 活 度 的 百分数 。 如 医用 Na™ I 
注射 液 的 放射 化 学 纯度 大 于 98% , 即 表示 
注射 液 中 以 二 形态 存在 的 放射 性 活 度 占 
总 放射 性 活 度 的 98% 以 上 , 其 他 以 1、 
10; ,10 等 形态 存在 的 放射 性 活 度 仅 占 总 
放射 性 活 度 的 2% 以 下 。 

无 机 离子 交换 剂 ”能 与 溶液 中 某 种 离 
子 进行 交换 ,使 该 离子 从 溶液 中 分 离 的 一 
些 难 溶 无 机 化 合 物 的 总 称 。 主 要 有 水 合 
氧化 物 , 如 二 氧化 钛 (Ti0, ) ; 多 价 金属 酸 
式 盐 ,如 磷酸 钳 ; 金 属 杂 多 酸 盐 ,如 磷 钼 酸 
铵 和 不 溶性 亚 铁 氛 化 物 等 。 具 有 耐 高 温 、 
耐 辐 照 的 优良 性 能 。 用 于 裂变 产物 中 分 
离 和 提取 ”Cs。 

芋 取 色谱 法 ” 亦 称 “ 反 相 分 配色 谱 法 ”。 

-种 无 机 物质 的 有 效 分 离 方 法 。 将 有 机 
华 取 剂 吸附 在 情 性 支持 体 上 (常用 聚 乙 
烯 . 聚 三 氮 氛 乙烯 或 硅 藻 土 等 作为 支持 
体 ) 作为 色 详 柱 的 固定 相 , 以 无 机 水 溶液 
作 流 动 相 , 由 于 被 分 离 物质 在 两 相间 的 分 
配 比 不 同 , 当 流 动 相 流 过 固定 相 时 , 它们 
在 两 液 相 间 反 复 进行 芋 取 和 反 蔡 取 。 最 
终 随 着 流动 相 移动 速率 的 快慢 而 得 到 分 
离 。 此 法 具备 溶剂 萃取 法 选择 性 高 以 及 
色谱 法 的 连续 多 级 分 离 效率 高 的 双重 优 
点 。 按 操作 方法 不 同 , 可 分 为 柱 上 、 纸 上 
以 及 薄 层 革 取 色谱 三 种 ,其 中 以 柱 上 萃取 
色谱 应 用 最 广 。 由 于 可 作为 固定 相 的 芋 
取 剂 种 类 很 多 ,流动 相 又 易于 选择 ,因此 
特别 适用 于 无 机 化 学 和 放射 化 学 中 。 广 
泛 应 用 于 有 裂片 元 素 、 钢 系 和 钢 系 元 素 的 分 
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离 分 析 。 

莱 淋 树脂 ”含有 液态 蔡 取 剂 的 一 种 树 
脂 。 以 蔡 乙 烯 -二 乙烯 华为 骨架 、 具 有 大 
孔 结构 和 含有 一 种 选择 性 萃取 剂 的 共聚 
物 的 总 称 。 既 具有 位 取 剂 选 择 性 分 离 效 
果 好 的 优点 ,又 具备 离子 交换 树脂 操作 较 
简单 的 特点 。 主 要 用 于 浓 集 或 分 离 弱酸 
性 或 强酸 性 溶液 中 的 重金 属 离子 以 及 核 
燃料 后 处 理 十 厂 中 放射 性 废 液 处 理 等 。 

放射 化 学 实验 室 ”为 放射 化 学 研究 而 
进行 特殊 设计 、 对 实验 人 员 没 有 危险 及 有 
专门 设备 和 屏蔽 的 化 学 实验 室 。 例 如 和 需 
有 高 效 通风 橱 、 密 封 的 手套 箱 、 专 门 的 下 
水 管道 以 及 远 距离 操作 器 具 等 。 

热 室 ” 亦 称 “ 强 放射 性 工作 室 ”"。 用 来 
操作 强 放射 性 物质 并 配备 有 窒 视 窗 和 隔 
离 操作 工具 的 一 种 密闭 箱 体 。 内 壁 用 不 
锈 钢 作 覆盖 面 , 便 于 冲洗 和 去 污 。 外 壁 筑 
有 厚 的 重 混凝土 铸铁 或 铅 砖 等 构成 的 屏 
项 墙 。 其 内 必须 通风 ,以 保持 负 压 ,防止 
被 放射 性 污染 的 空气 外 逸 造成 事故 。 常 
用 于 反应 堆 辐 照 过 的 燃料 和 各 种 材料 的 
检验 和 处 理 .放射 化 学 实验 、 放 射 性 同位 
素 的 分 装 ,以 及 核 废物 处 理 等 。 

活化 分 析 ” 亦 称 “ 放射 化 分 析 ”、“ 激 活 
分 析 ”。 一 种 灵敏 度 高 的 核 分 析 方 法 。 用 
中 子 或 带电 粒子 照射 样品 ,通过 核反应 使 
被 测 元 素 转变 为 放射 性 核 素 ,根据 该 核 素 
的 半衰期 以 及 放出 射线 的 性 质 、. 能 量 等 ， 
可 确定 该 元 素 是 否 存在 。 测 量 所 生成 的 
放射 性 核 素 的 放射 性 或 在 生成 放射 性 核 
素 反应 过 程 中 所 放出 的 射线 ,可 计算 出 该 
完 素 的 含量 。 可 用 于 半导体 杂质 、 治 金 、 
矿石 .陨石 和 古生物 试 样 的 分 析 , 也 可 用 
于 镇 的 超 微量 测定 以 及 同位 素 组 成 的 分 
析 等 。 

放射 性 标准 源 ”一 种 活 度 已 知 的 放射 
源 。 其 所 含 的 放射 性 原子 种 类 和 数目 在 
某 个 确定 时 刻 是 已 知 的 。 可 作为 同类 放 
射 源 的 基准 。 把 未 知 放射 源 与 之 比较 测 
量 ,可 简便 而 准确 地 得 到 待 测 源 的 活 度 。 


也 常用 于 标定 辐射 测量 仪表 。 标 准 源 可 
用 放射 性 活 度 绝对 测量 方法 进行 标定 。 
因 标 定 误差 的 不 同 ,可 分 为 一 级 标准 源 
(标定 误差 <1% ) 和 二 级 标准 源 (标定 误 
差 <59% ) 。 

独居 石 ” 亦 称 “ 磷 希 钢 矿 ”。 化 学 成 分 
(Ce,La)[PO.] , 常 含 针 、 销 等 。 单 斜 卓 系 。 
晶体 常 旺 板 状 。 浅 黄 神色 或 红 神色 ,树脂 
光泽 。 硬 度 5 ~5.5。 相 对 密度 4.9 ~5.5。 
解 理 平行 , 轴 面 中 等 。 含 针 时 具 放 射 性 ， 
Th0, 含量 一 般 为 5% ~ 10% , 亦 有 高 达 
28% 。 主 要 来 源 是 滨海 砂 矿 和 冲积 砂 矿 。 
是 提取 稀土 元 素 和 针 的 矿物 原料 。 

沥青 铀 矿 。 亦 称 “ 非 晶 铀 矿 "“ 铀 源 
青 "。 主 要 成 分 为 氧化 铀 (UO,) , 常 含 稀 
土 元 素 、 镭 等 , 以 及 放射 性 元 素 赔 变 的 产 
物 一 一 铅 、 氨 等 元 素 。 等 轴 晶 系 。 矿 物 外 
形 为 胶 态 肾 状 、 钟 乳 状 或 致密 块 状 。 硬 度 
3 ~5。 相 对 密度 6.5 ~8.5。 沥 青 条 痕 黑 
色 。 树 脂 光 渗 或 半 金 属 光 泽 。 蜂 变 的 源 
青 钠 矿 其 硬度 和 相对 密度 均 显 著 下 降 , 具 
强 放射 性 。 主 要 产 于 热 液 矿床 和 沉积 矿 
床 中 。 是 提炼 铀 和 镭 的 最 主要 矿物 原 
料 之 一 。 

铀 浓缩 物 ”用 物理 或 一 系列 化 学 的 方 
法 处 理 铀 矿石 及 其 他 含 铀 物料 制 得 的 含 
铀 量 高 的 粗 制 产品 。 与 铀 矿石 相 比 , 铀 仿 
量 提 高 了 近 两 个 数量 级 ,其 形式 是 重 铀 酸 
盐 \ 过 和 氧化 物 、 三 碳酸 铀 酰 锐 等 。 其 中 重 
铀 酸 贸 、 重 铀 酸 钠 、 铀 酸 铵 、 铀 酸 钠 俗称 
“ 黄 饼 ”。 用 作 核 燃料 前 尚 需 进一步 精制 。 

浓缩 铀 释文 见 441 页 。 

海水 提 铀 ”从 大 量 海水 中 富 集 分 离 和 
提取 钠 的 过 程 。 海 水 中 含有 多 种 元 素 , 铀 
的 浓度 很 低 ,通常 为 3. 3 x 10“ 克 / 升 ,但 
全 世界 海洋 中 铀 的 总 储量 约 为 4.5 x 10 
吨 , 为 陆地 铀 储量 的 数 干 倍 。 主 要 提取 方 
法 有 吸附 法 、 共 沉淀 法 、 生 物 浓缩 法 和 高 
子 浮 选 法 等 。 其 中 以 吸附 法 较 有 前 途 , 因 
吸附 装置 与 大 量 海水 接触 , 故 需 解决 动能 
来 源 和 吸附 床 型 式 等 一 系列 技术 问题 。 
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溶剂 苹 取 ” 亦 称 “ 液 - 液 萃取 ”, 简称 
“ 共 取 "。 两 个 互 不 相 洲 或 基本 上 不 互 
溶 的 液 相 接触 振荡 后 ,利用 各 组 分 在 两 
个 液 相 中 分 配 不 同 ,使 一 种 或 凡 种 组 分 
进入 有 机 相 , 而 另 一 些 组 分 留 在 水 相 , 以 
实现 彼此 分 离 的 过 程 。 常 用 于 低 含量 组 
分 的 分 离 与 富 集 以 及 物质 的 提纯 与 精 
制 。 具 有 设备 简单 ,分 离 效 果 好 等 特点 。 
缺点 是 有 机 溶剂 易 挥发 . 易 燃 有毒 。 广 
泛 用 于 原子 能 冶金, 环保 、 生 化 及 医药 
等 领域 。 

萃取 剂 ”能 与 亲 水 性 物质 发 生化 学 反 
应 ,生成 可 被 萃取 的 疏水 性 物质 的 试剂 。 
通常 是 有 机 试剂 。 根 据 它们 与 被 位 取 物 
质 发 生 反应 的 特性 , 主要 可 分 为 整合 型 和 
离子 缔 合 型 两 类 。 前 者 如 8 羟基 唑 啉 二 
硫 及 等 ,能 与 金属 离子 形成 不 带电 荷 的 束 
合 物 ,增加 其 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 ;后 
者 如 乙醚 .罗丹 明 B 等 ,能 与 金属 的 络 离 
子 形成 疏水 的 电 中 性 离子 缔 合 物 ,随后 被 
有 机 溶剂 殖 取 。 

芋 取 乳化 ”在 溶剂 蔡 取 过 程 中 ,水 相 和 
有 机 相 混 合 后 ,其 中 一 相 以 微细 颗粒 高 度 
分 散在 另 一 相 中 形成 混浊 不 透明 且 稳 定 
的 乳 状 液体 的 现象 。 当 有 机 液 滴 分 散在 
水 相 中 时 称 为 水 包 油 型 乳化 ,反之 称 为 油 
包 水 型 乳化 。 产 生 乳 化 的 原因 较 复杂 , 料 
液 粘度 高 .两 相 密度 相近 、 表 面 活性 物质 
的 存在 以 及 两 相 过 度 的 激烈 挠 拌 等 都 可 
能 使 两 相 产生 乳化 。 该 现象 常 使 分 离 效 

“ 率 低 ,产品 纯度 下 降 , 严 重 时 使 萃取 过 程 
无 法 进行 。 

协同 莘 取 ”两 种 或 两 种 以 上 萃取 剂 的 
混合 物 同 时 蔡 取 某 一 种 金属 离子 或 其 化 
合 物 , 其 分 配 比 显著 大 于 每 一 种 芋 取 剂 在 
相同 的 浓度 和 条 件 下 单独 使 用 时 的 分 配 
比 之 和 的 现象 。 反 之 ,如 混合 萃取 剂 对 金 
属 离子 的 分 配 比 显 著 小 于 单独 使 用 时 之 
分 配 比 之 和 , 则 称 为 ^ 反 协同 荃 取 ”。 应 用 
于 金属 元 素 的 提取 和 分 离 分 析 中 。 

磷酸 三 ( 正 ) 丁 酯 ”释文 见 694 页 。 


三 辛 胺 “简称 "TOA"。 一 种 重要 的 披 
胺 类 萃取 剂 。 无 色 黏稠 油状 液体 。 难 深 
于 水 , 易 深 于 有 机 溶剂 。 常 coh; 

用 的 稀释 剂 为 甲 莱 、 二 甲 。 coiy SN 
苯 。 可 由 辛 基 省 氧化 制 得 。 cop 
是 分 析 化 学 和 放射 化 学 中 

常用 的 优良 蔡 取 剂 之 一 。 三 于 胶结 构 式 
广泛 用 于 核燃料 和 裂变 产物 中 分 离 和 测 
定 狠 和 钙 。 

三 辛 基 氧 腾 ”简称 "TOPO"。 一 种 重要 
的 中 性 磅 类 蔡 取 剂 。 白 色 晴 状 晶体 。 熔 
点 51 ~52YC 。 易 溶 于 有 。 CaHi 

机 溶剂 。 其 常用 的 稀释 。 cai; 全 p==0 
剂 为 环 已 烧 、 甲 莱 . 四 氧 。 Copy 

化 碳 、 正 辛 烷 等 。 对 金 
属 离子 的 萃取 能 力 很 三 章 共 困 办 结构式 
高 ,不 仅 能 从 硝酸 、 盐 酸 而 且 也 能 从 硫酸 
和 磷酸 溶液 中 芋 取 。 广 泛 用 于 矿石 中 钠 、 
针 和 杂质 元 素 的 分 离 分 析 中 。 见 光 产生 
光 降 解 作用 ,和 需 储存 于 棕色 玻璃 瓶 中 。 
姻 吟 甲酸 三 氛 两 酮 “简称 "TTA" 。 一 种 
整合 伴 取 剂 。 白 色 结 晶 。 熔 点 42.5 ~ 
43.2T。 微 溶 


于 水 , 易 溶 于 各 [J C—CH2—C—CFy 
种 有 机 溶剂 。 5 

莱 、 甲 莱 、 二 甲 

业 和 甲 基 异 丁 这 吟 甲 酰 三 乌 琴 本 结构 式 


基 酮 是 其 常用 的 稀释 剂 。 对 光敏 感 ,平时 
需 储存 于 棕色 玻璃 瓶 中 。 由 于 其 结构 中 
含有 三 毛 甲 基 , 能 增 大 烯 醇 式 酸性 ,因此 
萃取 可 在 酸性 较 强 的 溶液 中 进行 。 广 泛 
应 用 于 分 析 分 离 中 ,能 萃取 50 多 种 金属 离 
子 ,特别 在 铜 系 元 素 分 析 分 离 中 尤为 重要 。 

1- 葵 基 - 3- 甲 基 - 4- 苯 甲 酰基 - 5- 吡 唑 
啉 酮 简称"PMCP”。 一 种 含有 杂 环 的 B- 
二 酮 类 歼 合 茶 取 剂 。 在 溶液 中 具有 酮 式 和 
烽 醇 式 两 种 互 变异 构 体 。 若 从 乙 栈 -水 中 
重 结 胡 , 可 得 白色 方 片 状 晶 形 的 酮 式 结 
构 ; 从 正 庚 烷 中 重 结晶 ,可 得 黄 绿色 透明 
的 萎 形 晶体 的 烯 醇 式 结构 。 微 溶 于 石油 
栈 、 正 已 烷 、 苯 及 水 , 易 溢 于 乙醇 \ 丙 酮 、 毛 
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仿 、 乙 酸 乙 酵 . 四 和 氨 哮 顺 与 乙醚 等 。 用 于 
钢 系 和 馈 系 元 素 的 分 离 分 析 , 地 质 及 冶金 
系统 中 钠 、 针 、 稀 土 及 钢铁 合金 中 痕 量 稀 
土 针 、, 钙 的 分 离 测定 中 。 
CH 一 人 一 人 一 co 一 ceus 
四 CO 
N 
tons 
1 一 莱 基 一 3 一 甲 基 一 
4- 茉 甲 酰基 一 5 一 吡 唑 啉 酮 结构 式 
二 -(2- 乙 基 己 基 ) 磷酸 简称 ”HDE- 
HP”。 一 种 酸性 磷 类 芋 取 剂 。 无 色 恭 稠 液 
体 。 难 溶 于 水 , 易 溶 于 有 机 溶剂 。 其 常用 
的 稀释 剂 为 庚 烷 ,甲苯 ,四 氢化 碳 。 在 大 
多 数 非 极 性 溶剂 中 均 以 二 到 休 形式 存在 。 
由 五 氧化 二 磷 与 二 乙 基 己 醇 真 接 反 应 制 
得 。 能 对 70 多 种 元 素 进行 萃取 。 特 别 适 
用 于 化 学 性 质 相近 元 素 的 分 离 。 例 如 , 钢 
系 元 素 和 钢 系 元 素 的 分 离 。 
CHs 
CHCHD 一 CH 一 CH 一 Q P 


chxchai 一 CH 一 CHzdf on 
C2Hs 

二 (2 一 己基 己 此 ) 辜 榨 结 构 式 
气体 扩散 分 离 法 ”利用 气体 通过 多 孔 
膜 来 分 离 同一 元 素 的 不 同 同位 素 的 一 种 
方法 。 是 工业 上 大 规模 生产 钠 -235 的 主 
要 方法 。 基 本 原理 是 : 钠 的 两 种 重要 同位 
素 铀 -235 和 铀 - 238 的 氟 化 物 ( 六 氟 化 
铀 ) ,由 于 质量 不 同 , 故 分 子 运动 速率 也 不 
一 样 , 较 轻 的 六 氟 化 铀 - 235 的 分 子 运动 速 
率 略 大 于 较 重 的 六 氟 化 铀 - 238 分 子 运动 
速率 。 如 图 , 当 两 者 沿 着 多 孔 扩散 膜 流动 
时 ,通过 膜 的 轻 分 子 数目 相对 多 些 , 而 剩 
下 没有 通过 膜 的 气体 中 , 重 分 子 数 相对 多 
些 , 这 样 就 达到 了 分 离 的 目的 。 通 常 把 许 
多 膜 装 配 成 一 个 分 离 器 来 进行 分 离 。 但 
由 于 效率 低 , 必须 把 许多 分 离 器 组 成 级 
联 ;同时 为 了 使 气体 连续 不 断 地 通过 级 


联 , 需 用 压缩 机 和 稳定 装置 。 一 个 气体 扩 
散 厂 需 上 千 个 分 离 器 和 上 千 台 压缩 机 , 投 
资 大 ,运行 时 耗 电量 可 观 。 


吉 浓 组 分 


多 孔 膜 


气体 扩散 分 离 法 原理 图 

激光 同位 素 分 离 法 ”利用 激光 的 高 单 
色 性 和 可 调谐 性 (可 连续 微调 光 频 率 ) 的 
特点 ,来 分 离 同 一 元 素 的 不 同 同位 素 的 一 
种 方法 。 基 于 同一 物质 的 不 同 同位 素 之 
间 , 彼 此 在 能 级 结构 或 吸收 光谱 特性 上 有 
着 极 微细 的 差别 。 利 用 高 单 色 可 调谐 激 
光 器 发 出 的 激光 去 照射 待 分 离 的 物质 元 
素 , 可 以 有 选择 性 地 将 该 元 家 中 某 种 特定 
的 同位 素 激 发 到 一 定 高 能 态 。 处 于 激发 
态 的 同位 素 与 未 被 激发 的 其 他 同位 素 的 
某 些 物理 或 化 学 性 质 将 有 所 不 同 。 从 而 
可 用 一 定 的 物理 或 化 学 方法 将 所 选择 的 
激发 态 同位 素 与 其 他 同位 素 分 离 。 用 上 
述 方法 在 原则 上 可 对 一 些 重要 的 同位 素 
进行 分 离 和 提纯 。 此 法 具有 分 离 系数 高 、 
投资 小 . 耗 电 少 .成 本 低 和 生产 规模 灵活 
等 优点 。 对 原子 能 技术 的 发 展 有 重大 的 
意义 。 

贫 铀 用 天 然 铀 浓 集 铀 -235 的 过 程 中 
产生 的 一 种 废料 。 其 中 铀 - 235 的 相对 含 
量 (0.2% ) 低 于 它 在 天 然 铀 中 的 相对 含量 
《0.71% ) 。 其 放射 性 比 活 度 ( Bq/g) 约 为 
天 然 钠 的 60% ,主要 为 a 辐射 。 呈 暗黑 
色 ,密度 为 铅 的 1.7 倍 。 具 硬度 大 、 穿 透 力 
强 、 高 速度 下 可 自燃 等 特性 。 气 体 扩散 分 
离 同 位 素 的 工厂 每 生产 1 吨 U 产品 , 约 
可 产生 数 百 吨 贫 铀 。 可 用 于 制造 各 种 军 
用 弹头 。 

核 纯度 ”简称 " 核 纯 "” 。 核 燃料 的 纯度 
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标准 。 以 中 子 俘获 截面 的 大 小 为 依据 而 
规定 的 杂质 含量 的 上 限 。 例 如 ,吸收 中 子 
较 多 的 锂 . 硼 、 锅 、 稀 土 元 素 等 只 允许 含有 
105% ~10“% ;而 吸收 中 子 较 少 的 杂质 
氮 . 硅 . 铁 . 馈 等 却 人 允许 含有 10”% ~ 
10“% 。 只 有 达到 这 个 标准 的 核燃料 , 才 
能 供 反 应 堆 使 用 。 

易 裂 变 核 素 ”在 蚀 中 子 作用 下 具有 较 
高 的 裂变 截面 的 核 素 。 具 实用 价值 的 有 
铀 -235 , 钱 ~239、 铀 -233。 负 -235 是 天 然 
铀 的 同位 素 , 钱 -239 和 铀 ~233 则 分 别 由 
可 转换 核 素 钠 - 238 和 针 - 232 俘获 中 子 后 
转变 生成 。 通 常 可 用 作 核 反应 堆 的 燃料 、 
原子 弹 的 装 料 和 氢弹 的 引爆 燃料 。 

可 转换 核 素 ” 指 分 获 中 子 后 能 转变 为 
容易 裂变 核 索 的 核 索 。 通 常 分 可 转换 成 
稣 ~-239 的 铀 -238 及 可 转换 成 铀 -233 的 
针 - 232 两 类 。 转 换 反 应 分 别 为 ; 

BU(n,y) PU B29Np B_, 29py 


22Th(n,y)23Th .823pa -8 230U 


自然 界 中 铀 - 238 和 针 - 232 的 资源 丰富 ， 
因此 通过 反应 堆 中 的 中 子 引起 裂变 转换 
可 获得 大 量 的 易 柳 变 核 素 钱 ~- 239 
和 铀 -233。 

普 勒 克 斯 流程 指 用 磷酸 三 丁 栈 
(TBP) 作 芋 取 剂 从 辐 照 铀 燃料 中 提取 回 
收 铀 、 钙 的 过 程 。 是 湿 法 后 处 理 过 程 中 
应 用 最 广 的 一 种 萃取 分 离 法 。 一 般 用 
30% 磷酸 三 丁 酯 -煤油 作 举 取 剂 ,以 硝酸 
作 盐 析 剂 。 首 先 从 辐 照 铀 溶液 中 将 铀 和 
稣 共同 华 取 至 有 机 相 , 绝 大 部 分 强 放 射 
性 裂变 产物 留 在 水 相 , 达 到 铀 , 钙 共 去 污 
目的 ,然后 进一步 将 铀 和 钙 分 离 。 

针 雷 克 斯 流程 ” 亦 称 " 提 针 流程 ”。 指 
用 磷酸 三 丁 酯 作 蔗 取 剂 从 轻 照 针 燃 料 中 
回收 针 及 提取 铀 - 233 的 过 程 。 针 燃料 在 
反应 堆 中 吸收 中 子 后 能 生成 匀 - 233 和 
铀 -233。 其 核反应 为 : 

殴 Th(n,) 训 人 从 Pa 上 一 益 U 


三 燃料 ”在 原子 核反应 堆 中 , 核 笑 料 经 


辐 照 达到 计划 印 料 的 比 燃 耗 (核燃料 消耗 
的 量度 ) 后 从 堆 中 印 出 , 且 不 再 在 该 反应 
堆 中 使 用 的 核燃料 。 其 中 含有 未 裂变 掉 
的 和 新 生成 的 易 裂变 核 素 钠 - 235 、 钙 ~ 239 
和 铀 -233, 未 用 完 的 裂变 核 素 钠 - 238、 
针 - 232 ,以 及 辐 照 过 程 中 新 产生 的 超 钠 元 
素 镍 -237、 饮 - 241、 锅 - 242 和 锡 - 90、 
钨 -137 , 锤 ~99 等 裂变 产物 元 素 。 通 常 从 
原子 核反应 堆 中 印 出 后 必须 在 贮 水 池 中 
冷却 一 段 时 间 ( 数 年 以 上 ) ,直至 放射 性 活 
度 降低 到 要 求 水 平 。 

铀 -233 质量 数 为 233 的 铀 的 同位 素 。 
放射 a 射线 ,半衰期 为 1.62 x 10 年 。 由 
针 -232 俘获 中 子 后 经 过 两 次 B 衰变 而 得 : 


?8Th(n,y) 吏 Th 一 8 ,2 
6Th(n,y) Th 2 分 3tPa 


和 
TR 

其 裂变 性 能 更 优 于 钠 -235 、 钙 ~ 239 可 裂 
变 核 素 。 

核燃料 后 处 理 ”简称 "后 处 理 ”。 对 反 
应 堆 中 燃烧 过 的 核燃料 进行 化 学 处 理 , 除 
去 裂变 产物 及 回收 未 用 尽 的 和 新 生成 的 
易 裂 变 物质 的 过 程 。 可 分 湿 法 和 干 法 两 
种 。 前 者 有 共 沉 淀 法 .溶剂 荃 取 法 、 离 子 
交换 法 等 ;后 者 有 高 温 治 金 法 和 氟 化 物 挥 
发 法 等 。 该 过 程 具有 放射 性 强 、 毒 性 大 和 
存在 临界 安全 等 问题 , 故 必须 采取 特殊 设 
备 和 严格 安全 防护 措施 。 

放射 性 冷却 ”通过 放射 性 套 变 来 减弱 
强 放射 性 材料 放射 性 活 度 的 一 种 方法 。 
如 从 反应 堆 中 取出 的 热 铀 元 件 ,往往 先 要 
放 入 冷却 水 池 中 搁置 一 定时 间 , 让 那些 放 
射 性 强 . 寿 命 短 的 裂变 产物 如 省 、 碘 、 锦 、 
银 、 饥 等 完全 衰变 掉 , 这 样 既 可 减少 裂变 
产物 的 种 类 ,又 可 降低 送 去 进行 化 学 处 理 
的 物质 的 放射 性 活 度 。 

放射 性 去 污 采用 物理 及 化 学 方法 去 
除 被 污染 物体 表面 的 放射 性 物质 ,使 之 降 
到 容许 水 平 以 下 的 过 程 。 表 面 污染 程度 
决定 于 表面 材料 的 性 质 和 污染 情况 ,依据 


让 时 化 学 


不 同情 况 选择 适宜 的 去 污 方 法 ,可 获 良好 
效果 。 例 如 , 手 及 皮肤 表面 被 放射 性 物质 
污染 ,可 用 肥皂 及 软 刷 反复 擦洗 数 次 ( 磷 - 
32 除外 ) 除去 ;放射 性 粉末 污染 ,可 用 胶布 
粘 除 。 

放射 性 核 素 迁移 ” 指 放射 性 废物 最 终 
处 置 过 程 中 ,放射 性 核 素 随地 下 水 的 流动 
而 从 废物 库 向 周围 环境 迁移 的 现象 。 核 
素 迁移 是 核 废物 地 下 处 置 的 关键 。 只 有 
使 放射 性 核 素 永久 地 固定 在 废物 处 置 库 
内 ,而 不 迁移 到 生物 图 ,才能 完成 废物 的 
安全 处 置 。 通 过 核 素 迁 移 研究 ,可 和 掌 握 核 
索 在 地 质 材料 中 迁移 的 规律 ,预测 核 素 在 
地 下 的 行踪 ,为 放射 性 废物 的 安全 处 置 提 
出 科学 的 实验 依据 。 

稳定 同位 素 指 一 种 原子 核 中 稳定 的 、 
不 发 生 放 射 性 衰变 的 同位 素 。 有 些 经 同 
位 素 分 离 浓 集 后 ,为 重要 价值 的 核 材料 ， 
如 氧 -2、 锂 -6 等 , 另 一 些 在 科研 中 广泛 用 
作 示 踪 剂 ,如 和 氮 -15 . 氧 - 18 等 。 

同位 来 丰 度 一 种 元 素 的 同位 素 混 合 
物 中 , 某 特定 同位 素 的 原子 数 与 该 元 素 的 
总 原子 数 之 比值 。 常 以 原子 百分数 表示 。 
例如 ,水 中 氢 由 所 和 氢 两 种 原子 组 成 , 天 
然 水 中 的 气 同位素 浓度 为 0.015% ,表示 和 所 
原子 数 在 整个 氢 中 占 0.015% , 氧 原子 数 则 
占 99.985% 。 

同位 素 浓 缩 “” 指 某 一 给 定 元 素 同位 素 
的 相对 丰 度 经 过 某 种 同位 素 分 离 步骤 后 ， 
其 相对 含量 有 明显 提高 的 过 程 。 由 此 可 
产生 对 某 一 同位 素 浓缩 的 元 素 。 

生物 半 排 期 ”由 于 生物 排除 作用 使 机 
体内 放射 性 物质 的 数量 减少 一 半 所 需要 
的 时 间 。 因 放射 性 物质 进入 机 体 后 , 容 
易 积聚 在 组 织 和 器 官 中 ,它们 除 物理 衰 
变 而 减少 外 ,还 由 于 机 体 的 生物 代谢 而 
排出 体外 。 仅 与 元 素 的 种 类 有 关 。 对 于 
某 个 元 素 的 所 有 河 位 素 ,其 生物 半 排 期 
均 相 同 。 

摧 ” 亦 称 * 重 氢 " 。 氢 的 一 种 稳定 同位 
素 。 符 号 D 或 'H。 质量 数 为 2。 无 色 无 自 


气体 。 沸 点 -249.419%C 。 化 学 活泼 性 较 气 
(1H) 稍 差 ,与 氧化 合 而 成 重水 (D,0)。 存 
在 于 天 然 水 或 含 氧 的 化 合 物 中 , 占 氢 元 素 
总 量 的 0.015% ,可 通过 水 电解 法 、 双 温 交 
换 法 从 天 然 水 中 制 得 。 人 工 加 速 的 气 原 
子 核 可 作为 饼 击 粒子 参与 核反应 。 可 以 
重水 形式 作为 核反应 堆 的 慢 化 剂 ,在 热 核 
反应 过 程 中 释放 出 巨大 的 能 量 , 可 作 和 氢弹 
装 料 , 是 一 极 有 前 途 的 能 源 。 也 用 作 研 究 
氢 的 化 学 反应 机 理 的 示 踪 原子 。 

氟 ， 亦 称 " 超 重 氧 " 。 氢 的 一 种 放射 性 
同位 素 。 符 号 了 或 !H。 质 量 数 为 3。 饥 核 
由 一 个 质子 和 两 个 中 子 组 成 。 半 训 期 
12.32 年 。 发 射 纯 B 辐射 。 自 然 界 存在 量 
极 微 。 用 中 子 严 击 “Li 而 制 得 。 主 要 用 作 
氢弹 装 料 和 热 核 材料 ,还 可 在 化 学 反应 和 
生物 过 程 机 理 研究 中 用 作 示 踪 剂 。 

同位 素 交 换 ” 指 体系 中 同位 素 发 生 再 
分 配 的 过 程 。 体 系 在 物理 和 化 学 状态 均 
不 变化 的 情况 下 ,不 同 分 子 间 ,同一 分 子 
内 和 不 同 相 之 间 的 相同 原子 或 同位 素 原 
子 均 能 发 生 同位 素 交 换 。 如 C,H,IT 和 1 
之 间 存 在 着 碘 的 交换 ,结果 使 碘 同 位 素 的 
组 分 在 两 者 间 进 行 重 分 配 。 一 般 形 式 可 
写 为 : 


AX+BX* =—AX* +BX 
常用 放射 性 指示 剂 或 稳定 同位 素 进行 观察 和 
研究 。 在 同位 素 分 离 .结构 化 学 研究 .标记 化 
合 物 合成 等 方面 具有 重要 意义 。 

放射 性 同位 素 。 某 种 元 素 的 具有 放射 

性 的 同位 素 。 这 些 元 素 的 原子 核 不 稳定 ， 
能 自发 地 放出 a 射线 .8B 射线 或 通过 K 电 
子 分 获 等 方式 而 进行 赔 变 。 有 天 然 放 射 
性 同位 素 和 和 人工 放射 性 同位 素 之 分 。 前 
者 存在 于 白 然 界 矿物 中 ,后 者 则 通过 反应 
堆 和 带电 粒子 加 速 器 等 手段 ,用 人 工 方法 
制 得 。1934 年 “ 约 思 奥 - 居 里 等 用 a 粒子 
秘 击 3Al, 得 到 放射 B' ( 正 电 子 ) 赔 变 的 磷 
的 放射 性 同位 素 5P: 

BAl+SHe 一 一 站 P + 


BP 一 一 加 Si+ B+ 


EE + 


这 是 第 一 个 人 工 放射 性 同位 素 。 

锂 -6 锂 的 一 种 稳定 同位 素 。 符 号 "Li。 
天 然 锂 由 “Li 和 ”Li 两 种 稳定 同位 素 组 成 ， 
其 中 "Li 占 7.529% 。 工 业 上 采用 锂 示 齐 - 锂 
盐 溶液 化 学 交换 法 将 “Li 和 "Li 同位 素 进 行 
分 离 而 得 。“Li 受到 热 中 子 照射 时 发 生 
“Li(n,a)”H 反应 ,其 核反应 截面 高 达 945 
靶 恩 。 由 于 此 反应 可 生成 气 , 是 气 的 增殖 
材料 ,因此 高 浓缩 "Li 可 用 作 核 武器 装 料 和 
核 聚变 动力 堆 的 核燃料 。 

硼 -10 而 的 一 种 稳定 同位 素 。 符 号 
"B。 天 然 础 由 "B 和 "B 两 种 稳定 同位 素 
组 成 ,其 中 "B 占 20.0% 。 采 用 氟 化 硼 与 
气 化 硼 - 莱 甲 醚 的 液体 配合 物 在 常温 下 进 
行 对 流 交 换 富 集 而 得 。 由 于 "B(n,a) Li 
核反应 的 热 中 子 俘获 截面 大 , 故 可 用 作 反 
应 堆 的 中 子 吸收 剂 或 屏蔽 材料 。 

碳 -11 质量 数 为 11 的 碳 的 短 寿 命 放 
射 性 核 素 。 符 号 "C。 半 训 期 20. 34 分 。 
发 射 B' 辐射 。 最 大 能 量 0.980 兆 电子 伏 。 
可 从 回旋 加 速 器 中 以 气 核 艇 击 "B 而 制 得 
["B(d,n)"C 核反应 ]。 在 科学 研究 中 作 
标记 原子 ,医学 上 用 于 肺 功能 研究 及 血红 
蛋白 的 测定 。 

碳 -13 碳 的 一 种 稳定 同位 素 。 符 号 
3C。 天 然 碳 只 有 ”C 和 "”C 两 种 稳定 同位 
素 , 其 中 "C 占 1. 119% 。 采 用 低温 精 饮 一 
氧化 碳 、 甲 烷 或 四 氨 化 碳 而 得 。 由 于 ”C 
放射 性 核 素 发 射 的 B 粒子 能 量 仅 为 0. 155 
兆 电 子 伏 ,测量 比较 困难 ,所 以 ”C 作为 示 
踪 原 子 , 仍 广泛 应 用 于 有 机 化 学 和 生物 化 
学 研究 中 。 还 常 与 ”C 作为 双 示 踪 原子 被 
使 用 。 医 学 上 "C 含量 的 测定 (”CO, 呼 气 
检查 法 ) 可 用 以 诊断 是 否 有 顷 门 螺旋 杆 
菌 等 。 

碳 -14 质量 数 为 14 的 碳 的 放射 性 核 
素 。 符 号 “C。 半 衰 期 5 780 年 。 发 射 B- 
辐射 。 最 大 能 量 0. 156 兆 电子 伏 。 可 从 反 
应 堆 中 以 中 子 又 击 ”N 而 制 得 ,产品 为 
Ba"*C0, 形式 。 广 泛 用 于 制备 标记 化 合 物 
以 及 阑 明 碳 在 光合 作用 中 代谢 途径 。 


复 -15 氮 的 一 种 稳定 同位 素 。 符 号 
“N。 天 然 氮 由 "N 和 "”N 两 种 稳定 同位 素 
组 成 ,其 中 *N 占 0. 37% 。 工 业 上 采用 一 
氧化 氮 低 温 精 馏 或 一 氧化 所 -硝酸 体系 同 
位 素 交换 法 分 离 富 集 而 得 。 由 于 元 素 氮 
没有 合适 的 放射 性 同位 素 示 踪 原子 ,因此 
SN 成 为 化 学 研究 (如 反应 机 理 、 催 化 理 
论 .分子 结 构 ) 和 农业 科学 研究 (如 生物 固 
毛 、 作 物 栽培 ) 中 的 重要 示 踪 剂 被 广泛 
应 用 。 

氧 -18 氧 的 一 种 稳定 同位 素 。 符 号 
*0。 天 然 氧 由 *0、0、"0 三 种 稳定 同位 
素 组 成 。 其 中 "0 占 0.21% 。 采 用 水 精 馆 
法 可 得 到 富 集 了 "0 的 水 (H“O0) ,纯度 可 
达 99.8% ;低温 精 馅 一 氧化 氨 或 一 氧化 碳 
也 可 分 离 制 得 。 氧 没有 合适 的 长 寿命 放 
射 性 同位 素 , 故 "0 是 研究 化 学 反应 机 理 
及 与 生命 科学 有 关 的 反应 过 程 中 重要 的 
示 踪 原子 。 

氟 -18 ”质量 数 为 18 的 氟 的 短 寿 命 放 
射 性 核 素 。 符 号 "F。 半 衰 期 109. 7 分 。 
以 B' 衰变 及 电子 俘获 方式 进行 核 衰变 。 
最 大 能 量 0.633 兆 电子 伏 。 可 从 回旋 加 速 
器 中 以 氮 核 轰击 “0 而 制 得 。 医 学 上 用 于 
骨 扫 描 及 研究 牙科 疾病 与 脑 痛 定位 诊断 。 

磷 -32 ”质量 数 为 32 的 磷 的 放射 性 核 
素 。 符 号 ”P。 半 训 期 14. 26 天 。 发 射 单 
-B- 辐 射 。 最 大 能 量 1. 709 兆 电 子 伏 。 
可 从 反应 堆 中 以 中 子 钦 击 "P 或 "S 制 得 。 
后 一 反应 可 得 无 载体 高 比 活 度 ”P。 其 半 
豪 期 适中 ,B 射线 能 量 高 ,测量 方便 。 科 学 
研究 中 广泛 用 作 示 踪 剂 ,医学 上 用 作 数 贴 
剂 ,治疗 皮肤 疾病 以 及 肿瘤 的 诊断 和 治疗 。 

钴 -60 ”质量 数 为 60 的 钴 的 放射 性 核 
素 。 符 号 ”Co。 半 衰 期 5.27 年 。 发 射 B- 
辐射 (最 大 能 量 为 0.315 兆 电 子 伏 ) 和 ? 
辐射 (能 量 为 1. 173 和 1. 333 兆 电子 伏 )。 
可 从 反应 堆 中 以 中 子 变 击 ”Co 而 制 得 。 是 
封装 辐射 源 最 常用 的 同位 素 。 广 泛 用 于 
工业 .农业 及 科学 研究 等 方面 ,医学 上 常 
用 来 治疗 恶性 肿瘤 。 


放射 化 学 


镶 -67 质量 数 为 67 的 久 的 放射 性 核 
素 。 符 号 ”Ga。 半 衰 期 77.9 小 时 。 以 电 
子 俘获 方式 进行 核 衰变 ,伴随 的 y 射线 能 
量 复杂 ,主要 为 0. 093 光电 子 伏 。 可 从 回 
旋 加 速 器 中 以 气 核 丢 击 ” Zn 而 制 得 。 临 床 
上 用 于 诊断 和 治疗 肺癌 ,乳腺 癌 等 疾病 。 

硒 -75 质量 数 为 75 的 硒 的 放射 性 核 
素 。 符 号 ”Se。 半 衰 期 120.4 天 。 以 电子 
俘获 方式 进行 校训 变 ,伴随 的 y 射线 能 量 
复杂 ,主要 为 0. 265 兆 电子 伏 。 可 从 反应 
堆 中 以 中 于 变 击 ”Se 而 制 得 。 临 床上 用 于 
胰腺 及 甲状 腺 扫描 。 

氨 -85 质量 数 为 85 的 氮 的 放射 性 核 
素 。 符 号 "Kr。 极 易 穿 透 物 质 , 为 易 从 微 
小 间隙 中 漏出 的 惰性 气体 。 半 衰 期 10. 73 
年 。 发 射 B 辐射 ( 最 大 能 量 为 0. 67 兆 电 
子 伏 ) 和 Y 辐射 (能 量 为 0. 517 兆 电子 
伏 ) 。 可 从 裂变 产物 中 提取 。 可 用 于 自发 
光源 真空管 探 漏 试验 。 易 造成 环境 污 
染 ,实验 中 须 严 加 密封 。 

钼 -99 ”质量 数 为 99 的 钼 的 放射 性 核 
素 。 符 号 " Mo。 半衰期 66. 02 小 时 。 发 射 
B 辐射 (最 大 能 量 为 1.214 兆 电子 伏 ) 和 7? 
辐射 (能 量 复杂 , 主要 为 0.739 兆 电子 
伏 )。 可 从 反应 堆 中 以 中 子 帮 击 ”Mo 而 制 
得 , 亦 可 从 核燃料 裂变 产物 中 提取 。 与 其 
子 体 核 素 锤 -99m 组 成 ?Mo "Te 核 素 发 
生 器 ,广泛 用 于 临床 医学 。 

锝 -99m 质量 数 为 99 的 处 于 激发 态 
的 锤 的 放射 性 核 素 。 符 号 ”" Tc。 半衰期 
6.02 小 时 。 发 射 单一 的 y 辐射 ,能 量 主要 
为 0. 142 兆 电子 伏 。 可 用 生理 盐水 从 
”Mo-”"Te 放射 性 核 素 发 生 器 中 洗 脱 而 得 
到 ”TeO7 形式 ,可 直接 用 于 甲状 腺 、 脑 、 
肝 、 肺 等 器 官 扫描 。 是 较 理想 的 医用 放射 
性 同位 素 。 其 化 合 物 及 络 合 物 可 用 于 人 
体 所 有 内 脏 器 官 及 组 织 的 显影 。 

钢 -113m 质量 数 为 113 的 处 于 激发 
态 的 钢 的 放射 性 核 素 。 符 号 “In。 半 误 
期 99.8 分 。 发 射 单 一 的 Y 辐射 ,能 量 主要 
为 0.393 兆 电子 伏 。 可 用 0.05 摩 / 升 盐酸 


从 ”Sn-" "In 放射 性 核 素 发 生 器 中 洗 脱 
而 得 。 是 重要 的 医用 放射 性 同位 素 ,适用 
于 肝 . 脾 、 肺 . 肾 等 器 官 扫描 。 

锡 -113 质量 数 为 113 的 锡 的 放射 性 
核 素 。 符 号 "Sn。 半 训 期 115 天 。 以 电子 
俘获 方式 进行 核 误 变 ,伴随 的 y 射线 能 量 
为 0.391 兆 电子 伏 。 可 从 反应 堆 中 以 中 子 
龙 击 "Sn 制 得 。 可 与 其 子 体 核 素 钢 - 113m 
组 成 "Sn 一 "in 核 素 发 生 器 , 因 其 半 训 期 
长 ,特别 适宜 于 远离 放射 性 核 素 生 产 基地 
的 地 区 医院 临床 使 用 。 

碘 -125 ”质量 数 为 125 的 碘 的 放射 性 
核 素 。 符 号 “1。 半 误 期 38 天 。 以 电子 俘 
获 方式 进行 核 训 变 ,伴随 的 Y 射线 能 量 仅 
为 0.035 5 兆 电子 伏 。 可 用 “Xe 作 靶 子 经 
反应 堆 中 于 辐射 产生 ,核反应 为 : 

94Xe(n,Y)25Xe 电子 俘获 125T 
由 于 半 训 期 较 ”I 长 ,便于 贮存 和 长 距离 
运输 , 适 于 边远 地 区 医院 临床 使 用 。 主 要 
用 于 甲状 腺 功能 的 各 种 体外 研究 。 

碘 -131 质量 数 为 131 的 碘 的 放射 性 
核 素 。 符 号 ” 1。 半衰期 8.03 天 。 发 射 B 
辐射 (最 大 能 量 为 0. 606 兆 电子 伏 ) 和 ~Y 
辐射 (能 量 复杂 ,主要 为 0. 365 光电 子 
伏 ) 。 可 用 ”Te 作 和 靶子 经 反应 堆 中 子 辐 照 
产生 ,核反应 为 : 

130Te(n,y) Te BT 
用 作 示 踪 原子 及 临床 上 用 于 甲状 腺 功能 
检查 。 大 剂量 "I 用 于 治疗 甲状 腺 功能 亢 
进 及 甲状 腺 肿瘤。 

铭 -134 ”质量 数 为 134 的 饱 的 放射 性 
核 素 。 符 号 ”Cs。 半 衰 期 2.062 年 。 发 射 
B 辐射 (最 大 能 量 为 0.658 兆 电子 伏 ) 及 
Y 辐射 (能 量 复 杂 , 主 要 为 0.605 兆 电子 
伏 ) 。 可 从 反应 堆 中 以 中 子 萎 击 ”Cs 而 制 
得 。 用 于 工业 农业 、 医 学 和 科学 研究 中 。 

钨 -137 质量 为 137 的 饮 的 放射 性 核 
素 。 符 号 ”Cs。 半 训 期 30. 174 年 。 发 射 
B 辐射 (主要 能 量 为 0. 512 兆 电子 伏 ) 和 Y 
辐射 (能 量 为 0.661 兆 电子 伏 )。 可 从 核 
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燃料 型 变 产 物 中 提取 。 可 制作 标准 源 , 并 
可 制 成 一 种 封闭 的 辐射 源 装置 ,用 于 工 
业 .农业 .医学 等 方面 。 

外-210 俗称 “ 镭 F(RaF)"。 质 量 数 
为 210 的 针 的 天 然 放 射 性 核 素 。 符 号 
Po。 半衰期 138.4 天 。 发 射 a 辐射 。 可 
从 陈 握 管 中 提取 。 与 轻 元 素 镇 均匀 混合 
并 经 紧密 压制 后 , 可 制 成 外 - 钼 中 子 源 。 
用 于 油井 测 井 及 实验 室 研究 ,也 可 用 作 a 
射线 标准 源 。- 

辐射 致癌 ” 指 电离 辐射 诱发 人 和 动物 
恶性 肿瘤 发 生 的 有 害 效应 。 是 低 剂量 电 
离 辐射 对 人 类 的 最 主要 远 期 危害 。 可 诱 
发 多 种 组 织 和 器 官 的 肿瘤 ,但 各 组 织 敏感 
性 各 不 相同 。 辐 射 诱发 癌变 的 概率 随 着 
受 照射 剂量 增加 而 增加 。 常 见 的 由 辐射 
诱发 的 癌症 主要 有 血液 病 .肺癌 .胃癌 和 
皮肤 瘤 等 。 

辐射 防护 ”防止 X 射线 .Y 射线 和 其 他 
放射 性 物质 等 辐射 源 对 人 体 引起 损害 而 
采取 的 措施 。 主 要 包括 减少 工作 人 员 接 
触 辐射 源 的 时 间或 增加 两 者 之 间距 离 ; 采 
用 屏蔽 物 控制 体外 照射 量 , 保 证 工作 人 员 
不 受 超 剂 晤 辐射 ;对 可 能 使 人 员 受 到 辐 照 
的 所 有 辐射 源 都 进行 监测 ;改善 卫生 条 
件 ,防止 放射 性 气体 或 粉尘 污染 工作 场 
所 .大 气 .水 和 食品 ;妥善 处 理 放射 性 废弃 
物 ;严格 遵守 个 人 卫生 规则 和 实验 室 操作 
规程 ;穿戴 各 种 个 人 防护 用 具 等 。 

辐射 剂量 ”被 物质 或 机 体 吸 收 的 致电 
离 辐射 的 能 量 。 有 吸收 剂量 [单位 为 戈 
瑞 "(Gy) ] 、 照 射 量 [单位 为 库仑 每 千克 ” 
(C/kg) ] 以 及 由 于 各 种 辐射 的 生物 效应 不 
同 而 引进 的 剂量 当量 [单位 为 ^ 希 沃 特 ” 
(Sv) ] 等 几 种 概念 。 

辐射 监测 ”对 一 给 定 地 区 的 辐射 量 进行 
连续 或 定期 测定 的 过 程 。 例 如 ,对 某 地 区 
天 然 本 底 测 量 .工作 场所 中 各 种 放射 性 物 
质 操作 强度 .空气 中 放射 性 物质 浓度 、 表 面 
污染 ,工作 人 员 所 受 剂量 以 及 排出 的 放射 
性 废物 含量 等 方面 的 测量 。 以 上 均 需 定期 


积累 数据 ,建立 档案 ,并 提出 建议 及 改进 防 
护 措施 ,以 使 工作 人 员 及 居民 所 受 剂量 达 
到 最 低 水 平 。 

个 人 剂量 计 “ 供 个 人 侯 带 用 以 测定 佩 
带 人 所 受到 的 吸收 剂量 或 剂量 当量 大 小 
的 一 种 小 型 剂量 计 。 主 要 由 探测 器 和 辐 
射 敏感 元 件 组 成 。 可 用 于 测量 X、Yy、B 辐 
射 和 热 中 子 剂量 。 有 胶片 剂量 计 、 热 释 光 
剂量 计 、 袖 珍 或 直 读 式 剂量 计 (剂量 笔 ) 
等 。 通 常 佩带 在 胸 前 ,可 测定 辐射 对 全 身 
照射 的 大 小 。 

放射 性 核 素 发 生 器 ”俗称 “ 核 素 母 牛 "。 
指 可 从 较 长 半衰期 的 母体 放射 性 核 素 中 
分 离 出 由 它 衰变 的 较 短 半 衰 期 子 体 放射 
性 核 素 的 一 种 装置 。 通 常 是 根据 母子 体 
核 索 在 某 种 吸附 剂 ( 或 离子 交换 树脂 ) 上 
的 分 配 比 的 明显 差异 而 制 成 的 一 种 色 层 
柱 。 每 隔 一 定时 间 可 从 柱 中 分 离 出 可 供 
医学 上 使 用 的 有 价值 的 短 半衰期 子 体 放 
射 性 核 索 ,犹如 从 母 牛 身上 挤 奶 , 故 亦 称 
“ 核 素 母 牛 "。 具 有 结构 简单 、 操 作 方便 、 
运输 便利 以 及 核 性 能 好 等 优点 ,在 临床 上 
用 于 体内 疾病 诊断 和 生理 功能 的 动态 研 
究 。 该 发 生 器 的 研制 和 发 展 为 那些 远离 
反应 堆 和 加 速 器 的 地 区 应 用 短 寿 命 核 过 
提供 了 保障 。 

放射 性 核 素 年 代 测定 ”通过 测定 某 物 
品 或 某 材料 ( 岩石 矿物、 陨石 化 石 以 及 
文物 样品 等 ) 中 放射 性 核 素 或 其 训 变 产物 
的 含量 来 确定 该 物品 或 材料 年 龄 的 一 种 
方法 。 例 如 ,对 近 五 万 年 内 所 形成 的 含 碳 
物质 样品 ,测定 其 年 龄 (T) 的 方法 是 通过 
测定 样品 中 残存 的 碳 - 14 比 活 度 A 与 大 
气 中 碳 - 14 比 活 度 Ao 之 比 ,利用 公式 

T=8 267 In( Ao/A) 
(年 ) 计 算 而 得 。 可 定量 获取 地 质 学 和 考 
古 学 事件 发 生 的 时 间 信息 。 广 泛 应 用 于 
地 质 ,考古 学 科 中 。 

核电 池 “利用 放射 性 核 素 衰变 时 产生 
的 能 量 转变 为 电能 的 一 种 装置 。 作 为 燃 
料 用 的 放射 性 核 素 ,要 求 具有 高 功率 密 
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度 、 适 合 的 半衰期 .防护 简单 、 经 济 易 得 等 
特性 。 可 作为 能 源 的 放射 性 核 素 有 钼 一 
60\ 锡 -90\ 钙 ~- 238 、 乌 - 242 和 铜 -244 等 。 
其 中 锣 - 90 和 钱 ~ 238 使 用 最 多 。 具 有 结 
构 紧凑 运行 可 靠 、 寿 命 长 .不 受 环境 影响 
等 优点 。 可 用 于 某 些 特定 场合 ,如 人 造 卫 
星 探测 器 ,海洋 中 航标 和 灯塔 等 供电 。 

锅 ~252 中 子 源 ”利用 钢 ~252 自发 裂变 
过 程 中 放出 的 中 子 而 制 成 的 一 种 超 小 型 
强 中 子 源 。 半 衰 期 为 2.65 年 ,! 克 钢 ~ 252 
每 秒 可 放出 2. 34 x10 "个 中 子 。 产 生 的 中 
子 通 量 与 低 通 量 反应 堆 ( 约 10 ”中 子 / 秒 
厘米 " ) 相近 。 特 点 是 携带 方便 。 常 用 于 
野外 矿石 岩石 分 析 。 

发 射 型 计算 机 断层 显 像 仪 简称 
“ECT" 。 利 用 引入 人 体 的 放射 性 药物 发 出 
的 射线 ,经 核 探测 器 收集 信号 并 经 计算 机 
图 像 重 建 而 获得 药物 活体 分 布 的 断层 影 
像 三 维 信息 的 诊断 装置 。 可 分 为 单 光 子 
发 射 型 计算 机 断层 显 像 仪 (SPECT) 和 正 电 
子 发 射 型 计算 机 断层 显 像 仪 (PET) 两 类 。 
前 者 是 利用 放射 性 药物 发 出 的 y 射线 , 装 
和 暂 内 装 有 多 个 探测 器 ,可 旋转 360° 进 行 测 
最 ;后 者 是 利用 "F、C、N、0 发 出 的 正 
电子 产生 淹没 效应 ( 正 电子 与 电子 相 碰 
挤 , 一 起 转化 为 二 个 y 光子 的 过 程 ) ,装置 
内 装 有 数 百 个 探测 器 ,可 获得 全 身 各 方位 
的 断层 影像 ,与 前 者 相 比 , 具 更 高 的 空间 
分 辩 率 和 更 精确 的 定量 分 析 数 据 , 有 助 于 
深部 微小 病变 的 早期 诊断 。 主 要 用 于 肿 
痛 .神经 精神 疾患 及 心血 管 疾病 的 诊断 。 

氢气 呼吸 分 析 ”一 种 分 析 氨 气 的 方法 。 
和 氮气 为 铺 的 放射 性 误 变 产物 ,检查 呼出 气 
体 中 的 氢 含 量 , 可 以 测定 人 体内 存在 的 针 
含量 。 常 用 于 临床 诊断 。 

同位 素 光 谱 分 析 利用 光谱 分 析 测 定 
同位 素 组 分 含量 的 方法 。 原 理 是 :元 素 中 
的 每 种 同位 素 组 分 分 别 与 该 元 素 发 射 的 
谱 线 同位 素 超 精细 结构 组 分 相对 应 ,这 种 
同位 素 超 精细 结构 组 分 的 强度 , 随 着 同位 
素 组 分 的 含量 而 变化 。 采 用 光谱 分 析 方 


法 ,测定 同位 素 超 精 组 结构 组 分 的 强度 ， 
即 可 对 同位 素 组 分 进行 定量 测定 。 通 常 
用 两 种 同位 素 组 分 的 相对 强度 来 进行 分 
析 。 此 法 操作 简便 ,但 所 用 光谱 仪器 必须 
要 有 极 高 的 分 辩 率 。 

放射 治疗 ”利用 电离 辐射 生物 效应 进 
行 疾病 治疗 方法 的 总 称 。 根 据 辐射 源 的 
不 同 ,可 分 为 内 照射 (” 1) 与 外 照射 (Co) 
治疗 .X 射线 机 治疗 以 及 带电 粒子 加 速 器 
治疗 (电子 柬 、 质 子 束 ` 中 子 束 ) 等 。 根 据 
照射 方式 不 同 ,又 可 分 为 远 距 离 、 近 距离 
以 及 内 照射 治疗 。 多 用 于 恶性 肿瘤 的 根 
治 .止痛 ,以 及 术 前 、 术 中 、 术 后 的 辅助 治 
疗 等 。 与 肿 装 手术 治疗 .化 学 治疗 并 列 ， 
成 为 癌症 治疗 的 主要 手段 之 一 。 

辐射 警告 标志 ”在 实际 存在 或 可 能 发 
射电 离 辐射 的 物质 、 
材料 及 其 容器 和 设备 
及 其 有 辐射 危险 区 域 
上 标 贴 的 一 种 国际 通 
用 的 有 颜色 的 辐射 危 
险 标志 。 即 在 黄色 背 
景 上 画 一 个 洋红 色 的 
三 叶 图 样 。 

致死 剂量 在 一 定 
时 间 内 使 生物 机 体 发 生 一 定数 量 的 死亡 
率 的 辐射 吸收 剂量 。 根 据 吸 收 剂量 与 生 
物 机 体 死亡 率 之 间 的 关系 分 为 :最 低 致死 
剂量 (死亡 率 达 1% ~ 10% 的 吸收 剂量 ) 、 
半 致 死 剂 量 (死亡 率 达 50% 的 吸收 剂量) 、 
最 低 绝对 致死 剂量 (死亡 率 达 90% 以 上 的 
吸收 剂量 ) 和 绝对 致死 剂量 (死亡 率 达 
100% 的 吸收 剂量 ) 等 四 种 。 

辐射 固化 ”通过 辐射 ( 如 电子 东 、 紫 外 
线 ) 将 涂 布 在 基 材 上 的 无 溶剂 活性 液体 转 
变 为 固体 的 加 工 过 程 。 指 在 特制 的 各 种 
类 型 不 饱和 聚 酯 的 基 料 中 ,加 入 多 功能 团 
单 体 或 乙烯 基 单 体 及 颜料 调制 的 涂料 ,在 
电子 束 照 射 下 ,产生 自由 基 , 使 涂料 发 生 
聚合 、 接 枝 或 交 链 ,最 终 形成 三 元 网 状 结 
构 涂 膜 而 固化 。 优 点 是 可 在 常温 下 进行 ， 
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不 引起 被 涂 物 变形 ;固化 时 间 短 , 仅 需 几 
秒 钟 ;不 用 催化 剂 ,工艺 简单 ;无 溶剂 挥发 
等 公害 及 生产 成 本 较 低 等 。 已 广泛 用 于 
印 制 电路 板 、 光 纤 .光盘 ,纸张 .木材 .塑料 
以 及 汽车 部 件 等 产品 的 表面 固化 。 

辐射 加 工 ” 亦 称 " 辐射 工艺 。 利 用 高 
能 射线 辐 照 被 加 工 物体 ,使 其 品质 和 性 能 
得 到 改善 的 一 种 工艺 过 程 。 通 常用 放射 
性 核 素 发 射 的 y 射线 或 加 速 器 产生 的 电 
子 束 照 射 被 加 工 物质 ,达到 高 分 子 材料 改 
性 ,储存 或 保鲜 食品 ,医疗 用 品 的 无 菌 消 
毒 和 治理 三 废 等 目的 。 特 点 是 : 比 传统 的 
机 械 加 工 、 热 加 工 、 化 学 加 工 等 价格 便宜 ， 
节省 能 源 与 人 力 , 无 公害 或 少 公害 等 。 适 
用 于 某 些 特殊 加 工 和 合成 某 些 特殊 材料 ， 
例如 含 氟 高 分 子 材料 的 辐射 接 枝 和 乙烯 
与 三 毛毛 乙烯 辐射 共聚 合 等 。 

放射 性 沾染 ”人 @ 在 放射 性 同位 素 的 生产 
和 应 用 过 程 中 ,由 于 操作 政 忽 以 及 与 放射 
性 物质 直接 接触 等 原因 ,可 造成 工作 场所 
各 种 物体 表面 及 周围 环境 的 沾染 。 此 时 ， 
放射 性 物质 有 可 能 通过 各 种 途径 侵入 人 
体 ,危及 安全 。 必 须 及 时 加 以 处 理 。@ 指 
核武 器 爆炸 或 使 用 放射 性 战 剂 后 ,产生 的 
放射 性 物质 ,使 地 面 . 空 气 和 各 种 物体 沾 
染 放 射 性 ,伤害 人 畜 。 其 放射 性 活 度 随 时 
间 的 增长 而 减弱 。 

辐射 交 联 在 强 辐射 作用 下 聚合 物 线 
状 分 子 间 产生 交 联 键 ,并 形成 三 维 网 状 结 
构 的 过 程 。 聚 合 物 经 辐射 交 联 后 ,分子量 
增高 ,性 能 发 生变 化 。 例 如 ,增加 弹性 , 提 
高 耐 压 性 和 耐 热 性 等 。 特 点 是 可 在 室温 
下 进行 , 且 不 需 引发 剂 。 能 发 生 辐 射 交 联 
的 聚合 物 有 聚 乙 燃 .氧化 聚 乙烯 、 聚 毛 乙 
烯 等 。 已 应 用 于 电线 .电缆 绝缘 材料 的 改 
性 , 热 缩 材料 的 制备 , 以 及 聚 乙烯 泡沫 塑 
料 的 加 工 等 。 

辐射 聚合 ”在 高 能 射线 作用 下 , 烯 类 单 
体 或 某 些 环 状 单 体 发 生 的 聚合 反应 。 与 
由 热 .引发 剂 及 催化 剂 等 引发 的 聚合 反应 
相 比 ,具有 下 列 特征 :(1) 生 成 的 聚合 物 中 


无 外 加 物质 , 可 得 高 纯度 的 高 分 子 化 合 
物 ;(2) 通 过 剂量 率 的 调节 ,便于 控制 聚 全 
反应 速率 ,防止 急剧 的 过 热 现 象 和 不 均匀 
性 ;(3) 引 发 阶段 几乎 与 温度 无 关 , 可 选择 
最 适宜 温度 进行 聚合 反应 。 已 应 用 于 丁 
二 烽 和 芋 乙 烯 共聚 合 、 醋 酸 乙烯 -丙烯 酸 
的 乳液 聚合 以 及 三 毛毛 乙烯 本 体 聚 合 等 
的 生产 中 。 

辐射 接 枝 共聚 合 ”在 高 能 射线 作用 下 ， 
聚合 物 A 侧 链 上 形成 的 自由 基 与 单 体 B 
发 生 聚 合生 成 接 枝 共聚 物 的 过 程 。 通 常 
有 两 种 方法 :(1) 聚合 物 A 和 单 体 B 同时 
辐 照 ,两 者 均 生 成 自由 基 进 行 共聚 合 ;(2) 
先 将 聚合 物 A 进行 辐 照 ,然后 再 浸 溃 于 单 
体 B 的 溶液 中 进行 接 枝 共聚 合 。 例 如 , 聚 
乙烯 辐射 接 枝 丙烯 酸 用 作 电 池 隔 膜 , 气 塑 
料 辐射 接 枝 苯 乙 烽 作 离子 交换 膜 等 , 均 已 
用 于 生产 实际 。 

辐射 合成 ”释文 见 649 页 。 

辐射 化 学 产 额 。” 受 电离 辐射 照射 的 物 
质 (或 体系 ) 每 吸收 100 电子 伏 射 线 能 最 
而 产生 变化 的 某 种 分 子 .原子 .高 子 或 自 
由 基 的 数目 。 通 常 以 G 值 表示 。 例 如 ,水 
在 高 能 射线 照射 下 ,每 吸收 100 电子 伏特 
射线 能 量 所 产生 的 氢 原 子 数 用 G(H) 表 
示 , 而 C('OH) 则 为 氧 氧 自由 基 的 生成 数 。 

辐射 装置 ”使 材料 或 物品 受到 大 剂量 
可 控 照 射 的 装置 。 由 辐射 源 、 自 动 传输 系 
统 、 控 制 系统 . 辐 照 室 . 屏 蔽 设备 .通风 设 
备 .剂量 监测 和 报警 系统 等 组 成 。 力 求 安 
全 \ 高 效 , 简 便 、 可 靠 。 通 常 按 辐射 源 类 型 
不 同 可 分 为 放射 性 核 素 y 辐射 装置 (如 
钴 -60. 钨 - 137 装置 ) 和 电子 加 速 器 辐 
射 装置 。 

氨 防 护 ”为 控制 和 减少 所 及 其 子 体 对 
人 类 的 辐射 危害 所 采取 的 防护 手段 和 措 
施 。 气 可 以 通过 多 种 途径 进入 人 类 居住 
环境 中 ,如 地 基 颖 阶 . 地 下 水 、 自 来 水 .天 
然 气 、 含 放射 性 天 然 装饰 材料 、 含 放射 性 
的 煤渣 砖 建材 等 。 人 类 长 期 生活 在 高 所 
浓度 的 环境 中 会 对 健康 造成 潜在 危害 。 
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防护 措施 主要 有 阻 断 和 控制 环境 中 氯 污 
染 源 , 选 择 科学 的 通风 方式 ,控制 供暖 .发 
电 燃 煤 锅炉 含 氧 上 废气 的 排放 ,选择 含 铀 、 
针 放 射 性 低 的 材料 作 住宅 及 公共 建筑 物 
建筑 材料 ,以 及 加 强 场所 和 环境 中 氨 的 监 
测 等 。 

辐射 裂解 在 高 能 电离 辐射 作用 下 ， 
聚合 物 大 分 子 链 产生 断裂 ,使 分 子 量 降 
低 的 过 程 。 该 过 程 还 导致 聚合 物 的 黏 
度 .机 械 强度 和 热 稳 定性 降低 。 与 辐射 
交 联 可 同时 存在 。 通 常 可 技 需要 控制 列 
解 程度 ,得 到 一 定 分 子 量 范围 的 产物 。 
例如 , 聚 四 氮 乙 烯 在 经 受 10 成 瑞 剂量 
后 ,其 裂解 产物 是 一 种 粒度 为 10 ~ 1 微 
米 的 超 细 粉 ,与 优质 润滑 油 混合 配制 ,可 
制 得 在 300Y 下 能 稳定 使 用 的 耐 化 学 腐 
蚀 的 高 级 润滑 剂 。 

中 子 豚 收 剂 ” 指 对 中 子 吸收 藏 面 较 大 
的 一 种 物质 。 要 求 在 俘获 中 子 后 放出 的 
次 级 了 光子 能 量 低 ,易于 防护 。 可 以 是 固 
体 ( 如 锂 , 硼 和 狂 等 ) ,也 可 以 是 液体 (如 硼 
酸 溶液 ) 。 

液体 闪烁 计数 器 常用 的 一 种 探测 低 
能 B 核 素 ( 如 :H“C) 的 测量 仪器 。 由 液 
体 闪烁 体 .光电 倍增 管 和 有 关 电 子 仪器 组 
成 。 液 体 闪烁 体 包括 溶质 和 溶剂 ,常用 的 
溶质 如 对 联 三 某 .2,5 -二 芋 基 吗 唑 和 茶 基 
二 荣 基 咯 二 唑 等 ,溶剂 如 二 甲 莱 、 环 氧 六 
烷 等 。 当 B 射线 进入 液体 闪烁 体 时 ,其 能 
量 大 部 分 被 溶剂 吸收 ,并 由 溶剂 将 能 量 传 
递 给 溶质 而 使 其 发 光 , 光 子 通过 光电 倍增 
管 转换 为 电 脉冲 信号 而 由 电子 仪器 记录 。 


由 于 低能 B 射线 产生 的 光子 较 少 ,光电 倍 
增 管 的 噪声 影响 很 大 。 为 了 降低 噪声 , 采 
用 由 两 个 光电 倍增 管 构成 的 双 管 符合 电 
路 。 近 代 该 仪器 还 具有 几 百 至 一 二 千 个 
样品 的 自动 换 样 测量 装置 , 且 配 有 电子 计 
算 机 进行 数据 处 理 。 由 于 样品 可 以 直接 
溶 于 或 悬浮 于 液体 闪烁 体 中 ,探测 效率 极 
高 。 广 泛 应 用 于 生物 .医学 和 化 学 等 领域 。 

中 子 探测 器 ” 指 一 类 能 探测 中 子 的 探 
测 器 。 中 子 本 身 不 带电 ,不 能 产生 电离 或 
激发 ,所 以 不 能 用 普通 探测 器 直接 探测 。 
它 是 利用 中 子 与 掺 入 探测 器 中 的 某 些 原 
子 核 作 用 (包括 核反应 、 核 裂变 或 核 反 冲 ) 
所 产生 的 次 级 粒子 进行 测量 。 例 如 , BF; 
计数 管 是 通过 "B(n,a)Li 反应 产生 的 a 
粒子 所 引起 的 脉冲 来 测量 慢 中 子 。 裂 变 
电离 室 是 通过 热 中 子 使 涂 在 电极 上 的 
铀 -235 裂变 所 产生 的 裂片 的 电离 效应 来 
测量 ,而 有 机 办 烁 体 草 可 以 通过 快 中 子 产 
生 的 反 冲 质子 的 发 光 效应 进行 测量 。 此 
外 ,还 可 以 利用 中 子 使 活化 片 (如 钢 ) 产 生 
感 生 放射 性 ,通过 测量 感 生 放 射 性 活 度 也 
可 测量 中 子 的 通 量 。 

中 子 发 生 器 ”通常 指 产生 中 子 的 最 简 
单 的 一 种 加 速 器 。 利 用 直流 高 压 能 量 在 1 
光电 子 伏 以 下 的 低能 小 型 加 速 器 ,加 速 所 
核 粒 子 东 至 100 ~ 200 和 于 电子 伏 , 乞 击 氨 
靶 ,通过 T(d,n)He 反应 可 获得 14 兆 电子 
伏 中 子 。 此 装置 简单 ,易于 操作 维护 , 价 
格 低廉 ,中 子 输出 一 般 为 10" 中 子 / 秒 。 常 
用 于 活化 分 析 及 临床 上 治疗 癌症 。 
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力学 ”研究 物体 机 械 运动 规律 及 其 应 
用 的 一 门 学 科 。 原 为 物理 学 的 一 个 分 支 ， 
现 已 发 展 成 为 一 门 独立 的 兼 有 理论 和 应 
用 背景 的 工程 型 科学 。 人 类 在 古代 通过 
在 机 械 、 建 筑 、 军 事 等 方面 的 实践 和 对 天 
文 ,物理 现象 的 观察 ,已 对 力学 有 了 研究 。 
17 世纪 后 ,以 牛顿 运动 定律 为 基础 总 结 出 
牛顿 力学 体系 或 经 典 力学 体系 。 现 在 , 单 
独 使 用 “力学 "一 词 , 常 指 牛 顿 力学 或 经 典 
力学 。 根 据 所 研究 物体 的 性 质 ,可 分 为 质 
点 力学 、 质 点 系 力学 刚体 力学 和 连续 介 
质 力学 ;根据 问题 的 性 质 ,又 可 分 为 静 力 
学 \ 运 动 学 和 动力 学 。 力 学 已 成 为 许多 工 
程 技术 的 重要 基础 ,并 已 发 展 出 很 多 应 用 
力学 的 新 分 支 ,如 固体 力学 、 物 理 力学 、 计 
算 力 学 ,振动 力学 .流体 力学 ,实验 力学 、 
航空 航天 器 力学 、 多 体系 统 动力 学 、 旋 转 
机 械 动 力学 , 非 线性 动力 学 和 空气 动力 学 
等 。 在 物体 的 速度 很 大 ,可 与 光速 相 比 较 
时 ,牛顿 力学 不 再 适用 , 须 用 相对 论 力学 。 
对 于 微观 粒子 如 电子 .核子 等 ,牛顿 力学 
也 往往 不 适用 ,而 须 用 量子 力学 。 

经 典 力学 ”释文 见 237 页 。 

牛顿 力学 ”释文 见 237 页 。 

一 般 力学 ” 亦 称 “动力 学 .振动 和 控制 
学 科 ”。 近 现代 力学 的 主要 学 科 分 支 之 
一 。 主 要 是 应 用 牛顿 力学 分 析 力 学 或 数 
值 方法 研究 机 械 系统 静 力学 .运动 学 与 动 
力学 (振动 ) 问题 ,研究 近 现代 力学 发 展 与 
工程 实践 提出 的 重要 理论 问题 和 如 何 运 


学 


用 现代 控制 理论 与 方法 解决 将 动力 学 进 
程 达到 预期 目标 的 问题 。 

理论 力学 释文 见 237 页 。 

分 析 力学 ”理论 力学 的 一 部 分 。 从 若 
于 基本 原理 出 发 ,用 数学 分 析 方 法 和 变 分 
原理 ,并 采用 广义 坐标 ,研究 质点 和 质点 
系 机 械 运动 普遍 规律 的 学 科 。 由 法 国 数 
学 家 和 力学 家 拉 格 朗 日 .英国 数学 家 和 物 
理学 家 哈密 顿 等 人 总 结 发 展 而 成 。 它 使 
牛顿 力学 更 至 完善 并 得 到 广泛 的 应 用 。 
分 析 力 学 方法 已 被 推广 应 用 到 量子 力学 、 
统计 物理 学 .量子 场 论 等 部 门 。 

陀螺 力学 ”研究 陀螺 系统 的 运动 规律 
的 学 科 。 其 内 容 包括 陀螺 系统 的 定位 方 
法 、 运 动 特征 .运动 规律 .各 种 误差 的 分 析 
和 补偿 理论 等 。 反 映 陀 螺 运 动 规律 的 近 
似 理论 有 进 动 理论 和 章 动 理论 。 随 着 陀 
螺 仪 的 广泛 应 用 ,其 结构 和 力学 模型 也 日 
趋 复杂 。 近 代 技 术 还 要 考虑 各 种 非 线性 
的 因素 ,如 考虑 受 流 场 . 静 电场 磁场 等 的 
作用 ,以 及 考虑 部 件 为 弹性 体 的 情况 。 

理性 力学 ”用 数学 方法 建立 经 典 力学 
的 统一 理论 ,研究 物体 的 运动 和 变形 的 学 
科 。 强 调 概念 的 确切 性 和 数学 证 明 的 严 
格 性 , 并 力图 用 公理 体系 演绎 力学 理论 。 
主要 研究 纯 力 学 物质 理论 、 热 力 物质 理 
论 . 有 向 物质 理论 , 非 协调 连续 统 理论 等 。 

连续 介质 力学 ”力学 中 研究 连续 分 布 
的 可 变形 物体 运动 规律 的 学 科 。 一 般 分 
两 部 分 :研究 可 变形 固体 运动 规律 的 固体 
力学 和 研究 流体 运动 规律 的 流体 力学 。 
在 讨论 这 些 规律 时 ,只 考虑 宏观 现象 , 而 
不 涉及 物质 的 微观 结构 。 

固体 力学 ”力学 中 研究 固体 材料 的 力 
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学 响应 及 其 机 械 性 质 的 学 科 。 连 续 介 质 
力学 组 成 部 分 之 一 。 从 最 为 一 般 的 情况 
出 发 建立 几何 .物理 和 平衡 三 组 基本 方 
程 ,进而 结合 边界 条 件 求解 。 内 容 涵盖 小 
变形 ,大 变形 .线性 . 非 线性 , 静 力 学 动力 
学 等 各 个 方面 。 对 三 组 基本 关系 的 一 组 
或 几 组 进行 简化 或 限制 ,衍生 出 各 学 科 分 
支 , 一 般 包括 材料 力学 、 弹 性 力学 .塑性 力 
学 .断裂 力学 ,结构 力学 、 疲 劳 等 。 

材料 力学 ”研究 机 械 或 结构 中 构件 承 
载 能 力 的 一 门 学 科 。 固 体力 学 的 一 个 分 
支 。 在 材料 是 均匀 、 连 续 、 各 向 同性 、 小 变 
形 等 前 提 下 ,应 用 平面 截面 假设 ,从 变形 
几何 关系 物理 关系 .平衡 条 件 等 几 方 面 
分 析 构 件 受 载 时 所 产生 的 变形 和 内 力 的 
分 布 规律 。 通 过 试验 测定 材料 在 不 同 工 
作 情 况 (载荷 温度 .速度 等 ) 下 的 机 械 性 
能 。 进 而 研究 材料 形成 构件 时 的 强度 、 刚 
度 和 稳定 性 的 理论 ,建立 合理 的 强度 条 件 
和 刚度 条 件 ,作为 工程 设计 的 依据 , 以 使 
构件 满足 既 安 全 又 经 济 的 要 求 。 一 般 以 
研究 一 维 杆 件 或 简单 杆 系 为 主 。 增 添 某 
些 应 用 弹性 力学 的 理论 以 及 有 限 元 等 近 
似 计算 方法 ,解决 薄板 、 薄 这 中 的 简单 二 
维 或 三 维 问题 时 , 称 为 “高 等 材料 力学 ”。 

弹性 力学 ” 亦 称 “ 弹 性 理论 "。 研 究 物 
体 在 外 部 因素 (如 载荷 温度 变化 等 ) 作 用 
下 于 线性 弹性 范围 内 所 产生 的 应 力 和 应 
变 的 一 门 学 科 。 固 体力 学 的 一 个 分 支 。 
一 般 根据 材料 是 均匀 ,连续 及 小 变形 等 假 
设 , 应 用 数学 分 析 或 数值 分 析 方法 从 几何 
关系 .物理 关系 .平衡 条 件 三 方面 以 及 相 
应 的 边界 条 件 求 得 物体 内 部 的 应 力 和 应 
变 的 变化 规律 。 根 据 物 理 关系 的 种 类 ,又 
可 分 为 各 向 同性 弹性 理论 和 各 向 异性 弹 
性 理论 。 其 中 ,各 向 异性 弹性 理论 是 复合 
材料 力学 的 基础 。 在 工程 设计 方面 应 用 
日 见 广泛 ,如 确定 坝 体 、 高 压 容 器 、 汽 轮机 
叶轮 等 构件 内 的 应 力 和 应 变 分 布 情况 。 

塑性 力学 。 亦 称 “塑性 理论 ”。 从 几何 、 
物理 和 平衡 三 方面 的 关系 着 手 ,研究 受 力 


物体 应 力 超 过 届 服 极限 后 的 应 力 和 应 变 
分 布 规律 的 学 科 。 固 体力 学 的 一 个 分 支 。 
其 物理 关系 较 在 弹性 范围 内 的 情况 复杂 。 
在 塑性 变形 阶段 ,其 应 力 和 应 变 一 般 不 成 
线性 关系 , 且 不 是 单一 性 关系 , 而 与 工作 
温度 、 载 荷 过 程 等 有 关 , 塑性 力学 的 理论 
应 用 在 轧 制 、 锻 压 加 工 及 采矿 土建 .地 质 
等 方面 。 

断裂 力学 ”研究 含 裂纹 固体 的 强度 及 
失效 规律 的 学 科 。 固 体力 学 的 一 个 分 支 。 
萌芽 于 20 世纪 20 年 代 格 里 非 思 对 玻璃 低 
应 力 脆 断 的 研究 ,其 后 一 系列 重大 的 低 应 
力 脆 断 灾难 性 事故 促进 这 一 方面 的 研究 ， 
于 50 年 代 形成 断 融 力学 学 科 并 飞速 发 展 。 
是 20 世纪 国体 力学 最 重要 的 进展 之 一 。 
其 任务 是 : 求 得 各 类 材料 的 断裂 官 度 ; 建 
立 断 裂 破坏 的 准则 ;研究 在 载荷 作用 下 列 
纹 的 扩展 规律 等 问题 。 按 裂纹 顶端 附近 
材料 塑性 区 的 大 小 ,可 分 为 线 弹性 断裂 力 
学 和 弹 塑性 断裂 力学 ; 按 引起 材料 断裂 的 
载荷 性 质 ,可 分 为 断裂 静 力学 和 断裂 动 为 
工 、 机 械 、 材 料 .能源 等 各 个 领域 获得 广泛 
的 应 用 。 

结构 力学 ”固体 力学 的 一 个 分 支 。 以 
杆 件 结构 ( 杆 系 ) 为 主要 研究 对 象 。 研 究 
内 容 包括 :(1) 结构 的 组 成 规律 与 合理 形 
式 ;(2) 结 构 在 静 力 和 动力 载荷 . 支 座 移动 
及 温度 变化 等 因素 作用 下 的 内 力 和 变形 
的 计算 原理 和 方法 ;(3) 结 构 稳 定性 的 计 
算 原理 和 方法 ;(4) 结构 矩阵 分 析 与 计算 
方法 ,以 提高 计算 速度 .精度 和 解决 大 型 
复杂 结构 的 计算 问题 ;(35) 结 构 的 优化 设 
计 和 结构 的 可 靠 度 。 基 本 研究 方法 是 建 
立 计 算 模 型 ,通过 对 模型 的 计算 ,确定 结 
构 的 强度 ,刚度 和 承载 能 力 是 否 满足 设计 
要 求 ,必要 时 还 需 进行 强度 试验 。 

复合 材料 力学 ”研究 复合 材料 在 外 力 
作用 下 的 变形 、 受 力 和 破坏 规律 ,为 合理 
设计 复合 材料 构件 提供 有 关 强 度 、 刚 度 和 
稳定 性 分 析 的 基本 理论 和 方法 的 学 科 。 


为 学 


通常 指 以 材料 的 均匀 化 的 宏观 性 能 为 基 
础 的 力学 理论 。 包 括 经 典 的 和 高 阶 的 层 
合板 壳 理 论 、 复 合 材 料 结构 力学 ,实验 力 
学 和 数值 计算 等 。 主 要 研究 复合 材料 结 
构 的 宏观 静 力 学 和 动力 学 性 能 .复合 材料 
构件 的 应 力 应变 、 变 形 ,振动 和 稳定 性 ， 
以 及 强度 理论 。 

实验 力学 ”以 实验 方法 研究 力学 现象 ， 
并 从 钠 辑 上 统一 地 分 析 理 解 有 关 实 验 结 
果 , 建 立 各 力学 量 之 间 的 内 在 联系 。 力 学 
的 一 门 分 支 学 科 。 对 于 新 材料 或 新 的 力 
学 现象 ,实验 力学 是 获得 新 知识 .新 理论 
的 最 重要 的 手段 。 材 料及 结构 特性 的 测 
定 , 及 测定 方法 的 开发 等 也 是 实验 力学 的 
主要 内 容 之 一 

流体 力学 ”研究 流体 (包括 液体 和 气 
体 ) 的 运动 和 平衡 规律 及 其 应 用 的 学 科 。 
其 内 容 还 包括 探讨 流体 与 相 邻 固体 (如 拦 
河 坝 , 输 送 流 体 的 管道 ,为 空气 所 包围 的 
飞行 器 等 ) 之 间 的 相互 作用 ,以 及 研究 流 
体 的 机 械 运 动 与 其 他 运动 (如 热 运动 .化 
学 运动 .电磁 运动 ) 之 间 的 相互 转化 ,并 运 
用 所 获得 的 规律 试图 解释 自然 界 中 的 有 
关 现 象 和 解决 工程 实际 中 的 有 关 问 题 。 

气体 动力 学 ”研究 伴 有 热力 学 效应 的 
气体 (作为 可 压缩 流体 处 理 ) 的 运动 规律 
及 其 与 物体 的 相互 作用 的 学 科 。 流 体力 
学 的 一 个 分 支 。 按 运动 速度 可 分 为 亚 声 
速 流动 . 跨 声 速 流 动 .超声 速 流动 和 高 超 
声速 流动 ; 按 流动 在 空间 中 的 变化 特点 分 
为 一 维 流 - 维 流动 和 三 维 流动 ; 按 流 
动 是 否 随 时 间 而 变化 分 为 定常 流动 和 非 
定常 流动 ; 按 流 场 的 范围 可 分 为 外 流 问题 
和 内 流 问题 。 

环境 流体 力学 ”环境 科学 与 流体 力学 
的 交叉 学 科 。 研 究 环境 中 所 有 的 流体 现 
象 和 由 于 流体 流动 所 造成 的 环境 变化 。 
如 河流 、 海洋 以 及 大 气 的 流动 和 全 球 环 境 
的 变迁 等 问题 。 

工程 力学 名 采用 力学 的 分 析 和 评价 方 
法 ,以 解决 工程 中 的 实际 问题 为 目的 的 学 


科 。 其 特点 为 :根据 具体 问题 作 必要 的 假 
设 和 近似 ,或 直接 采用 经 验 公 式 进行 应 力 
或 变形 分 析 , 而 在 严密 性 方面 要 求 不 高 。 
全 理论 力学 .材料 力学 结构 力学 等 工程 中 
常用 的 力学 基础 知识 的 总 称 。 

物理 力学 ”根据 从 物理 学 和 化 学 得 到 
的 微观 知识 及 物质 材料 的 力学 和 热力 学 
性 质 的 实验 数据 ,综合 成 从 微观 结构 出 发 
的 工程 材料 和 介质 的 理论 。 力 学 的 一 个 
分 支 。 常 用 来 解决 高 温 、 超 高 温 , 深 低温 、 
高 压 、 超 高 压 等 特殊 条 件 下 的 力学 问题 。 

计算 力学 ”根据 力学 的 理论 .利用 现代 
电子 计算 机 和 数值 计算 方法 解决 力学 问 
是 的 一 门 学 科 。 其 研究 范围 已 涉及 到 结 
构 力学 、 因 体力 学 、 流 体力 学 与 一 般 力 学 
等 力学 的 各 个 学 科 分 支 ,以 及 对 数值 方法 
的 研究 。 按 具体 的 研究 对 象 可 分 为 计算 
力学 的 数值 方法 、 计 算 结 构 力 学 、 计 算 固 
体力 学 ,计算 流体 力学 和 计算 多 体系 统 动 
力学 等 。 

流 变 学 ”研究 物质 或 材料 在 应 力 、 应 
变 , 温 度 , 湿 度 , 辐 射 等 条 件 下 与 时 间 因 素 
有 关 的 变形 和 流动 的 规律 的 学 科 。 其 研 
究 对 象 为 非 牛顿 流体 .不 符合 胡 克 定律 的 
固体 物质 、 流 体 与 固体 之 间 的 物质 。 其 研 
究 内 容 为 蠕 变 和 应 力 松弛 。 随 着 社会 和 
经 济 的 发 展 ,产生 了 一 系列 的 流 变 学 分 
支 , 如 生物 流 变 学 、 血 液 流 变 学 、 高 分 子 材 
料 流 变 学 等 。 

土 力学 ”研究 土壤 的 基本 力学 性 质 和 
建筑 工程 的 长 期 稳定 性 的 一 门 学 科 。 内 
容 包括 土壤 在 静 力 和 动力 作用 下 的 应 力 - 
应 变 或 应 力 ~ 应 变 - 时 间 关 系 、 强 度 理 论 、 
稳定 性 问题 及 应 力 波 在 土壤 中 的 传播 规 
律 等 。 在 国防 和 国民 经 济 建设 中 有 重要 
意义 。 

岩石 力学 ” 亦 称 “ 岩 体 力学 ”"。 工 程 地 
质 学 与 工程 力学 相 结合 派生 出 来 的 一 门 
新 的 学 科 。 研 究 岩 体 受 力 后 所 发 生 的 力 
学 过 程 。 主 要 是 研究 岩石 和 岩 体 的 工程 
地 质 性 质 ( 即 物理 -力学 性 质 ,特别 是 岩 
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石 的 强度 和 形变 特性 ) 以 及 岩 体 的 稳定 
性 ,以 便 解决 有 关 水 利 、 建 筑 、 采 矿 、 交 
通 和 国防 等 各 项 建设 中 所 提出 的 工程 设 
计 和 工程 地 质问 题 。 由 于 室内 外 试验 技 
术 的 发 展 ,对 高 温 高 压 和 常温 常 压 下 涯 
体形 变 特性 的 分 析 、 地 下 核 爆炸 以 及 应 
力 波 在 岩 体 中 传播 规律 的 探讨 ,为 解决 
各 项 工程 建设 中 的 工程 地 质问 题 和 地 震 
预报 提供 了 依据 ,也 为 岩石 力学 的 研究 
开辟 了 广 咎 的 前 景 。 

爆炸 力学 ”主要 研究 爆炸 的 发 生 和 发 
展 规律 ,以 及 爆炸 的 力学 效应 的 利用 和 防 
护 的 学 科 。 力 学 的 一 个 分 支 。 从 力学 角 
度 研 究 化 学 爆炸 , 核 爆炸 、 电 爆炸 、 粒 子 束 
爆炸 ( 又 称 “ 辐射 爆炸 ”) ,高 速 碰撞 等 能 量 
突然 释放 或 急剧 转化 的 过 程 ,以 及 由 此 产 
生 的 强 冲 击 波 (又 称 * 激 波 " ) ,高速 流动 、 
大 变形 和 破坏 .抛掷 等 效应 。 

生物 力学 ”研究 生命 系统 的 力学 规律 
的 学 科 。 是 应 用 于 生物 学 的 力学 。 研 究 
内 容 涉及 从 生物 大 分 子 到 生物 体 各 个 生 
命 层次 。 可 分 为 生物 流 变 学 、 生 物流 体力 
学 ,生物 固体 力学 和 运动 生物 力学 等 分 支 
学 科 。 

生物 流 变 学 ” 亦 称 “生物 材料 力学 ”。 
研究 生物 活 组 织 ( 包括 硬 组 织 、 软 组 织 、 体 
液 等 ) 变形 或 流动 时 的 力学 性 质 ,建立 力 
与 变形 的 本 构 关系 的 学 科 。 生 物力 学 的 
一 个 分 支 。 分 为 血液 流 变 学 .生物 黏液 流 
变 学 ,软组织 流 变 学 等 分 支 ,生物 流 变 学 
实验 分 在 体 和 离 体 两 类 。 

血液 流 变 学 ”研究 血液 及 其 有 形成 分 
(如 红血球 ) 的 力学 性 质 的 学 科 。 生 物流 
变 学 的 一 个 分 支 。 血 液 是 非 牛顿 流体 ,其 
流 变 参数 与 切 变 率 大 小 和 作 肯 时 间 、 备 液 
成 分 ,血管 大 小 等 因素 有 关 。 当 红血球 和 
血浆 发 生病 变 时 血液 的 流 变 性 质 也 发 生 
改变 ,因此 可 通过 测量 血液 的 流 变 参 数 
《如 黏度 ) 来 诊断 疾病 ,其 研究 成 果 已 应 用 
于 临床 。 

生物 流体 力学 ”研究 体液 的 流动 规律 


(内 流 ) ,及 生物 体 在 流体 介质 中 的 运动 规 
律 (外 流 ) 的 学 科 。 内 流 包 括 系 统 (如 心血 
管 .呼吸 系统 ) .器 官 (如 血管 .气管 ) .组 织 
(如 微 循环 淋巴 液 ) 和 细胞 各 层次 上 的 流 
动 。 生 物流 体 与 工程 流体 运动 的 最 大 区 
别 是 ,在 流动 中 伴随 着 新 陈 代谢 和 物质 交 
换 过 程 ,及 生物 流体 对 周围 组 织 的 作用 力 
将 影响 细胞 的 生长 等 生命 现象 。 

宇宙 气体 动力 学 ”应 用 气体 动力 学 方 
法 研究 宇宙 中 物质 的 形态 和 运动 规律 的 
科学 。 是 流体 力学 和 天 体 物理 学 相互 渗 
透 而 形成 的 学 科 。20 世纪 中 期 以 来 ,宇宙 
气体 动力 学 有 了 显著 的 进展 。 其 研究 领 
域 已 从 行星 环境 扩展 到 太阳 内 部 ,从 气 云 
扩展 到 星系 以 至 局 部 宇宙 的 演化 规律 ,并 
取得 了 一 些 成 果 , 其 中 包括 大 阳 风 、 磁 层 、 
气 云 的 替 缩 和 碎 裂 .无 碰撞 激 波 .恒星 大 
气 的 反常 加 热 ,宇宙 中 磁场 的 起 源 和 演 
化 . 字 宙 中 的 汕 流 特性 .星系 密度 波 理 
论 等 。 

磁 流 体力 学 ” 亦 称 “电磁 流体 力学 ”。 
结合 经 典 流体 力学 和 电动 力学 的 方法 , 研 
究 导电 流体 和 磁场 相互 作用 的 学 科 。 其 
理论 基础 主要 是 电动 力学 和 流体 力学 。 
包括 磁 流体 静 力 学 和 磁 流体 动力 学 两 个 
分 支 。 前 者 研究 导电 流体 在 磁场 力作 用 
下 静 平衡 的 问题 ;后 者 研究 导电 流体 与 磁 
场 相互 作用 的 动力 学 或 运动 规律 。 磁 流 
体力 学 通常 指 磁 流 体 动力 学 ,而 磁 流 体 静 
力学 被 看 作 是 磁 流 体 动力 学 的 特殊 情形 。 
在 天 体 物理 学 (如 太阳 黑子 .地 磁场 等 问 
题 ) .高速 空气 动力 学 (如 火箭 运动 等 问 
题 ) 等 学 科 中 都 有 应 用 。 由 于 对 受 控 热 核 
反应 火箭 推进 和 磁 流 体 发 电 等 技术 领域 
的 研究 ,使 这 门 学 科 得 到 较 迅 速 的 发 展 。 

周 培 源 ”释文 见 207 页 。 

郭 永 怀 (1909 一 1968) ”中 国力 学 家 、 应 
用 数学 家 。 山 东 荣 成 人 。 燕 京 大 学 毕业 。 
美国 加 利 福 尼 亚 理工 学 院 博士 , 康 奈 尔 大 
学 教授 。1956 年 回国 后 ,历任 中 科 院 力学 
研究 所 研究 员 、 副 所 长 ,中 国 科 学 技术 大 学 


化 学 物理 系 主任 教授 。 中 国力 学 学 会 副 
理事 长 。 中 科 院 数学 物理 学 化 学 部 委员 。 
1961 年 加 入 中 国共 产 党 。 在 跨 声 速 流 领域 
和 奇异 摄 动 理论 方面 有 较 大 贡献 ,与 钱 学 
森 共 同 提出 “上 临界 马赫 数 "概念 。 发 展 了 
奇异 摄 动 法 , 即 “ 庞 加 莱 - 莱 特 希 尔 - 郭 永 怀 
(PLK) 方 法 ”"。 我 国 近代 力学 的 莫 基 人 之 
一 ,领导 超声 速 流 、 爆 炸 力学 、 电 磁 流 体力 
学 等 领域 的 研究 工作 ,并 为 我 国 空间 技术 
和 核武 器 研制 作出 了 重要 贡献 。 著 有 《可 
压缩 流体 二 维 无 旋 亚 声速 和 超声 速 混合 型 
流动 和 上 临界 马赫 数 》 《在 中 等 雷诺 数 下 
绕 平板 的 不 可 压缩 车 性 流动 》《 边 界 层 理 
论 讲义 ) 等 。 

徐 芝 纶 (1911 一 1999) ”中 国力 学 家 。 
江苏 江都 人 。 清 华 大 学 毕业 ,先后 获 美 国 
马萨诸塞 理工 学 院 和 哈佛 大 学 硕士 学 位 
同 国 后 曾 任 浙江 大 学 ,中央 大 学 ,交通 大 
学 .华东 水 利 学 院 ( 今 河 海 大 学 ) 教授 , 曾 
任 华 东 水 利 学 院 教务 长 . 副 院 长 。 中 国力 
学 学 会 第 一 、 二 届 理 事 , 江 苏 省 力学 学 会 
理事 长 。 中 科 院 院士 。 长 期 从 事 力学 方 
面 的 科研 .教育 和 力学 教材 编写 工作 。 对 
拱 结构 和 刚 架 结构 的 应 力 分 析 , 基础 梁 、 
板 计算 方法 的 研究 ,获得 多 项 研究 成 果 。 
为 我 国 推广 .普及 有 限 元 法 做 了 开创 性 和 
英 基 性 的 工作 。 所 编写 的 《弹性 力学 》 教 
材 获 伞 国 优秀 图 书 奖 和 全 国 优秀 教材 奖 。 
著 有 《弹性 力学 问题 有 限 单元 法 》。 

张 维 (1913 一 2001) ”中 国力 学 家 ,结构 
工程 学 家 。 北 京 市 人 。 唐 山 交通 大 学 毕 
业 , 英 国 伦敦 大 学 帝国 科学 技术 学 院 硕 
士 ,德国 柏林 高 等 工业 学 院 博士 。1946 年 
回国 。 历 任 同济 大 学 、 北 洋 大 学 、 清 华 大 
学 教授 ,清华 大 学 土木 工程 系 主任 、 副 校 
长 . 校 学 术 委 员 会 主任 ,深圳 大 学 校长 , 国 
家 教委 科技 委 主 任 ,中 国土 木工 程 学 会 、 
中 国力 学 学 会 副 理 事 长 ,中 科 院 院士 , 瑞 
典 皇家 工程 科学 院外 籍 院士 。 主 要 从 事 
结构 力学 和 固体 力学 方面 的 科研 和 教学 
工作 。20 世纪 40 年 代 初 在 国际 上 首次 求 


得 了 圆 环 壳 强度 问题 的 渐 近 解 。 在 发 展 
教育 .培养 大 批 科研 人 才 方 面 作出 了 重要 
贡献 。 著 有 《 壳 体 理论 入 门 》 等 专著 。 

沈 元 (1916 一 2004) 中国 空气 动力 学 
家 、 航 空 工程 教育 家 。 福 建 福州 人 。 西 南 
联 大 毕业 ,英国 伦敦 大 学 帝国 理工 学 院 博 
士 。1946 年 同 国 后 , 任 清华 大 学 教授 、 航 
空 工程 学 系 主任 ,北京 航空 学 院 ( 今 北京 
航空 航天 大 学 ) 副 院 长 、 院 长 。 中 国力 学 
学 会 副 理事 长 ,中 国航 空 学 会 理事 长 ,中 
科 院 院士 。 早 年 证 实 了 高 亚 声 速 流动 下 
圆柱 体 附 近 可 出 现 正常 流动 的 局 部 超声 
速 区 , 当 速 流 马赫 数 增 加 至 一 定 值 时 方 开 
始 出 现 极 限 线 的 存在 。 为 中 国航 天 事业 
的 发 展 培养 了 大 批 科技 人 才 。1958 年 在 
北京 航空 学 院 自行 设计 建造 了 中 国 第 一 
座 中 型 超声 速 风 洞 。 

林 同 怠 (1918 一 1993) 中国 空气 动力 
学 家 。 北 京 市 人 。 中 央 大 学 毕业 ,英国 伦 
教 大 学 研究 院 博士 。 先 后 在 美国 华盛顿 
大 学 、 加 利 福 尼 亚 大 学 、 布 朗 大 学 从 事 研 
究 工作 。1955 年 回国 后 ,历任 第 七 机 械 工 
业 部 研究 员 , 中 科 院 力学 研究 所 研究 员 、 
副 所 长 。 中 国力 学 学 会 副 理 事 长 兼 秘书 
长 .国际 理论 与 应 用 力学 协会 理事 、 亚 洲 
流体 力学 学 会 副 会 长 .国际 《流体 力学 研 
究 ) 编 委 , 中 国 空 气动 力学 研究 会 副 主 任 、 
《力学 学 报 》 主 编 等 。 中 科 院 数学 物理 学 
部 委员 。 在 愤 型 截面 柱 体 弹性 力学 .圆柱 
薄 这 的 对 称 性 振动 .稀薄 气体 总 压 、 导 弹 
弹头 防 热 与 结构 定型 .万 黏 跨 声 速 流 场 等 
研究 和 中 国 第 一 座 暂 冲 式 超 声速 风 洞 .U 
型 振 葛 水 槽 等 研制 建设 方面 取得 独创 性 
成 果 。 发 表 《 无 黏 跨 声速 流 场 分 析 》 等 研 
究 论 文 数 十 篇 。 

王仁 (1921 一 2001) ”中 国 固体 力学 家 、 
地 球 动力 学 家 。 浙 江 吴 兴 ( 今 湖州 ) 人 。 
西南 联 大 毕业 ,美国 布朗 大 学 博士 。1955 
年 回国 后 ,历任 北京 大 学 力学 系 主任 、 校 
学 术 委员 会 委员 。 国 家 自然 科学 基金 会 
副 主 任 ,中 国力 学 学 会 理事 长 ,中 国 地 震 
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学 会 副 理事 长 《力学 学 报 》 副 主编 ,中 科 
院 院士 。 主 要 从 事 塑 性 力学 的 工作 ,在 地 
质 学 与 力学 ,数学 的 结合 方面 和 构造 地 质 
学 从 定性 到 定量 的 发 展 方面 成 果 突 出 ,为 
中 国 的 力学 与 地 质 学 的 研究 作出 了 重要 
的 贡献 。 使 用 力学 原理 和 数值 模拟 的 方 
法 研究 了 地 应 力 场 的 分 布 和 地 震 的 迁移 
规律 。 著 有 《固体 力学 基础 》《 塑 性 力学 
基础 》《 塑 性 力学 引 论 》 等 。 

陈 宗 基 (1922 一 1991) ”中 国力 学 家 。 
福建 安溪 人 , 生 于 印度 尼 西亚 。 先 后 在 印 
尼 和 荷兰 的 大 学 就 读 。1954 年 获 荷兰 技 
术科 学 博士 学 位 后 回国 。 曾 任 中 科 院 地 
球 物理 研究 所 所 长 .国际 岩石 力学 学 会 副 
主席 等 职 。 主 编 《地 震 研 究 ) 等 学 术 刊物 。 
中 科 院 技术 科学 部 委员 ,比利时 皇家 科 
学 ,文学 与 艺术 院外 籍 院士 。 曾 当选 为 全 
国人 大 常委 会 委员 ,全 国人 大 华侨 委员 会 
副 主 任 , 中 国 侨联 副 主 席 。 

郭 仲 衡 (1933 一 1993) ”中 国 应 用 数学 
与 力学 家 。 广 东 广州 人 。 曾 在 清华 大 学 
学 习 , 波 兰 华沙 工业 大 学 硕士 ,1963 年 获 
波兰 科学 院 基础 技术 问题 研究 所 "最 高 表 
扬 " 的 博士 学 位 。 北 京 大 学 教授 。 中 科 院 
数学 物理 学 部 委员 ,波兰 科学 院外 籍 院 
士 。 主 要 从 事 基础 力学 、 应 用 力学 、 张 量 
分 析 和 数学 力学 等 方面 的 研究 。 首 创 两 
点 张 量 抽象 记 法 ;在 连续 介质 力学 中 率先 
使 用 李 (Lie) 导数 ;得 到 非 线性 弹性 动力 学 
现存 三 个 精确 解 的 两 个 ;解决 了 三 个 本 构 
基本 量 的 正确 定义 及 内 列表 达 , 所 给 出 的 
伸缩 张 量 率 被 称 为 " 郭 氏 速率 定理 ”; 建 立 
了 开 闭 口 薄 壁 杆 件 的 统一 理论 ;提出 了 对 
场 癌 题 普 适 可 用 的 “主轴 内 蕴 法 " ,简称 
“7 方法”"。 著 有 《 非 线性 弹性 理论 》《 张 
量 ( 理论 和 应 用 )》 等 ,并 发 表 论文 百 余 篇 。 

阿 基 米 德 ”释文 见 215 页 。 

伽利略 ”释文 见 215 页 。 
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胡 克 释文 见 216 页 。 
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欧 拉 ”释文 见 21 页 。 

达 朗 贝尔 释文 见 21 页 。 

拉 格 朗 日 ”释文 见 21 页 。 

拉 普 拉 斯 ”释文 见 22 页 。 

托马斯 杨 释文 见 218 页 。 

泊 松 ”释文 见 23 页 。 

纳 维 ( Claude - Louis - Marie - Henri 
Navier, 1785 一 1836) ”法 国力 学 家 。 巴 黎 
路 桥 学 校 毕业 。 巴 黎 综合 工科 学 校 教授 ， 
法 兰 西 科学 院 院士 。 首 次 用 双重 三 角 级 
数 方法 求解 简 支 矩形 板 的 问题 。 推 广 了 
欧 拉 的 流体 运动 方程 ,建立 了 黏 滞 流体 的 
平衡 和 运动 的 基本 方程 , 因 与 斯 托 克 斯 分 
别 独立 地 导出 该 方程 , 故 称 为 " 纳 维 -斯 托 
克 斯 方程 ” ,简称 "N-S 方程 ”。 

柯 西 ”释文 见 23 页 。 

圣 维 南 ( Barré de Saint - Venant, 1797 一 
1886) ”法 国力 学 家 。 弹 性 力学 禾 性 力 
学 的 莫 基 人 之 一 。 巴 黎 综合 工科 学 校 毕 
业 。 法 兰 西 科学 院 院士 。 对 杆 件 的 弯曲 
和 扭转 问题 从 理论 上 作出 了 解答 。 

哈密 顿 ”释文 见 219 页 。 

斯 托 克 斯 ( George Cabriel Stokes,1819 一 
1903) 英国 物理 学 家 、 数 学 家 。 剑 桥 大 
学 毕业 。 英 国 皇 家 学 会 会 长 。 在 流体 力 
学 .光学 和 光谱 学 方面 有 研究 。 导 出 了 黏 
滞 流 体 的 动力 学 方程 , 因 与 纳 维 分 别 独 立 
地 导出 该 方程 , 故 称 为 " 纳 维 - 斯 托 克 斯 方 
程 ”, 简 称 "N- S 方程"。 著 有 《斯 托 克 斯 
数学 和 物理 学 论文 集 ) 等 。 

马赫 ”释文 见 221 页 。 

雷诺 ( Osbome Reynolds ,1842 一 1912) 
英国 物理 学 家 、 工 程 师 。 剑 桥 大 学 毕业 。 
曾 任 曼彻斯特 欧文 斯 学 院 教授 。 英 国 皇 
家 学 会 会 员 。 对 流体 力学 作 过 很 多 研究 ， 
1883 年 得 出 了 一 个 用 来 判定 流动 状态 的 
无 量 纲 数 , 即 雷 诺 数 。 著 有 《机 械 和 物理 
论文 集 》。 

瑞 利 释文 见 221 页 。 

癸 柯 夫 斯 基 ( Hycomaht Eropogyea )kyxoscat， 
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1847 一 1921) ”俄国 空气 动力 学 家 。 莫 斯 
科大 学 博士 。 历 任 莫 斯 科大 学 和 莫斯科 
高 等 技术 学 校 教授 。 曾 创建 中 央 流 体力 
学 研究 院 , 并 任 院 长 。 在 物理 学 环流 研究 
的 基础 上 ,找到 了 要 型 升力 和 绕 辟 型 的 环 
量 间 关系 ,建立 了 二 维 升力 理论 的 数学 基 
础 ,并 领导 建造 了 世界 上 几 个 较 时 的 风 油 
之 一 ,对 空气 动力 学 的 理论 与 实验 研究 都 
有 重要 贡献 。 有 《 论 依附 涡流 》 等 论著 170 
多 种 。 

庞 加 莱 释文 见 27 页 。 

恰 普 雷 金 ( Cepreft AnmekceeByq arnprmn ， 
1869 一 1942) ”苏联 力学 家 、 数 学 家 。 莫 斯 
科大 学 毕业 。 莫 斯 科大 学 教授 。1918 年 
与 儒 柯 夫 斯 基 一 起 创建 中 央 流 体力 学 研 
究 院 。 致 力 于 流体 力学 的 研究 工作 ,发 展 
了 经 典 力学 的 一 般 方法 。 提 出 了 恰 普 雷 
金 - 侍 柯 夫 斯 基 假 说 ,解决 了 气流 在 流 线 
型 物体 上 的 作用 力 问题 ,导出 了 "* 恰 普 雷 
金 公式 ”。 后 人 将 他 的 论文 编 成 《 恰 普 雷 
金 选 集 》 和 《 恰 普 雷 金 数学 力学 选集 》。 

普 朗 特 (Ludwig Prandtl, 1875 一 1953) 
德国 力学 家 ,近代 航空 流体 力学 葛 基 人 。 
历任 汉诺威 工业 大 学 和 格 延 根 大 学 教授 
等 职 。 主 要 贡献 有 :(1) 建立 附 面 层 理论 ， 
为 计算 飞行 器 阻力 .控制 气流 分 离 和 计算 
热 交 换 等 葛 定 理论 基础 ;(2) 建造 格 廷 根 
式 风 洞 等 ,开创 了 风 洞 模型 实验 ;(3) 提 出 
升力 线 、 升 力 面 理论 等 ,充实 了 机 可 理 论 。 
著 有 《流体 力学 概论 等 。 

铁 木 辛 柯 ( Stephen Prokofyevich Timoshen- 
ko,1878 一 1972) ” 美 籍 苏联 力学 家 。 俄 国 
圣彼得堡 交通 道路 学 院 毕业 。 后 在 圣 彼 
得 堡 工学 院 .基辅 工学 院 任教 。1922 年 赴 
美 ,先后 任 密 歇 根 大 学 .斯坦 福 大 学 教授 。 
美国 全 国 科学 院 院士 .苏联 科学 院 院士 。 
在 工程 力学 领域 ,如 材料 强度 .弹性 理论 、 
弹性 稳定 性 理论 等 方面 著述 闫 多 。 发 展 
了 考虑 剪 切 应 变 的 梁 和 板 的 弯曲 理论 , 解 
决 了 孔 周围 的 应 力 集中 问题 。 著 有 《材料 
力学 》 《弹性 力学 》 《 板 壳 理论 等 。 


冯 . 卡门 (Theodor von Kirman,1881 一 
1963) 美 籍 匈牙利 力学 家 、 航 空 工程 学 
家 。 就 学 于 布达佩斯 皇家 科技 大 学 和 德 
国 格 廷 根 大 学 ,后 获 博士 学 位 。 曾 任 德国 
亚 琛 大 学 航空 学 院 院 长 .美国 加 利 福 尼 亚 
大 学 古 根 海 姆 航空 研究 所 所 长 。 创 建 了 
北大 西洋 条 约 国 家 航空 研究 和 发 展 咨询 
部 .实验 空气 动力 学 培训 中 心 ( 现 名 冯 
卡门 流体 动力 学 研究 学 院 ) 。1911 一 1912 
年 ,从 理论 上 研究 了 圆柱 体 或 类 似 物 体 尾 
流 中 形成 “ 涡 街 " 的 两 种 排列 方式 :对 称 排 
列 和 反对 称 排列 ,并 指出 只 有 后 者 才 是 稳 
定 的 ,后 称 此 排列 为 “卡门 涡 街 "” 。 此 后 转 
入 配合 飞机 设计 的 理论 研究 ,如 渍 流 附 面 
层 理论 满 流 设计 理论 及 加 筋 薄 壳 结构 中 
的 有 效 宽度 理论 等 。1941 年 ,和 我 国力 学 
家 钱学森 共同 提出 亚 声 速 气流 中 空气 的 
压缩 性 对 翼 型 压强 分 布 的 修正 公式 ,后 称 
“卡门 -钱学森 公式 "。 两 人 还 于 同年 合作 
发 表 了 圆柱 薄 这 结构 在 轴 向 压力 作用 下 
大 找 度 失 稳 问题 的 论文 ,对 以 前 理论 计算 
与 实验 结果 的 差别 作出 了 解释 。 第 二 次 
世界 大 战 期 间 , 主要 研究 火箭 及 喷气 技 
术 , 为 美国 该 项 工作 的 组 织 者 之 一 。 

谢 多 夫 (Jeorrm Heanoary Cenrop， 
1907 一 1999) ”俄罗斯 力学 家 、 应 用 数学 
家 。 莫 斯 科大 学 毕业 。 莫 斯 科大 学 教授 。 
俄罗斯 科学 院 院士 。 主 要 从 事 流体 力学 、 
连续 介质 力学 、 量 网 分 析 和 相似 律 理论 、 
爆炸 力学 方面 的 研究 工作 。 导 出 的 可 变 
形 机 杜 的 气动 力 和 气动 力矩 方程 解决 了 
机 辟 在 不 定常 流 场 中 的 运动 问题 。 在 连 
续 介质 力学 方面 提出 了 一 些 新 的 模型 。 
著 有 《力学 中 的 相似 律 和 量 纲 分 析 方 法 》、 
《连续 介质 力学 》。 


一 般 力学 


一 般 力学 释文 见 764 页 。 
理论 力学 ”释文 见 237 页 。 


一 地 力学 


静 力 学 ”释文 见 238 页 。 

力 释文 见 242 页 。 

作用 点 释文 见 242 页 。 

作用 线 释文 见 242 页 。 

. 力 系 释文 见 243 页 。 

等 效力 系 ”一 个 与 原 力 系 静 力 等 效 的 
简单 力 系 或 仅 一 个 力 。 这 里 的 静 力 等 效 
是 指 新 力 系 代替 原 力 系 后 ,物体 的 运动 状 
态 没 有 变化 。 

力 系 的 平衡 ”释文 见 245 页 。 

平衡 力 系 ”若菜 一 力 系 作用 到 原来 平 
衡 的 任 一 刚体 上 , 而 刚体 仍然 平衡 , 则 此 
力 系 称 为 平衡 力 系 。 

静 力 学 公理 静 力学 中 已 被 实践 反复 
证 实 并 被 认为 无 须 再 证 明 的 真理 。 是 静 
力学 的 基础 。 静 力学 的 演绎 常 带 有 了 欧 几 
里 得 几何 学 公理 体系 类 似 的 特点 ,也 以 从 
实践 中 归纳 总 结 出 来 的 基本 原理 为 出 发 
点 ,这 些 基 本 原理 称 为 公理 。 它 们 是 二 力 
平衡 公理 、 增 减 平衡 力 系 公理 、 力 的 平行 
四 边 形 公理 ,作用 与 反作用 公理 、 刚 化 
公理 。 

二 力 平衡 公理 . 当 两 个 力 组 成 平衡 力 系 
时 ,它们 应 满足 的 必要 且 充 分 条 件 为 :等 值 ， 
反 向 , 共 线 ( 沿 同一 条 作用 线 ) 。 

增 减 平衡 力 系 公理 ” 某 一 已 知 力 系 在 
加 上 或 除去 任何 一 个 平衡 力 系 后 与 原 力 
系 等 效 。 

力 的 平行 四 边 形 公理 ”作用 于 同一 点 
的 两 个 力 的 合力 ,其 作用 线 、 大 小 、 指 向 ， 
由 两 已 知 力 的 “ 矢 " 为 邻接 边 所 组 成 的 平 
行 四 边 形 的 对 角 线 决定 。 

作用 与 反作用 公理 ”作用 力 与 反作用 
力 同 时 存在 ,大 小 相等 .方向 相反 , 沿 同一 
作用 线 分 别 作用 于 两 个 不 同 的 物体 。 

刚 化 公理 ”变形 体 在 已 知 力 系 作用 下 
平衡 ,如 将 此 变形 体 刚 化 而 成 为 刚体 , 则 
平衡 不 受 影响 。 

分 力 释文 见 243 页 。 

合力 释文 见 243 页 。 

力 的 可 传 性 ” 力 对 刚体 的 作用 与 在 作 


用 线 上 的 位 置 无 关 的 性 质 。 当 一 力作 用 
于 刚体 ,使 用 静 力 学 的 增 减 平 衡 力 系 公理 
可 发 现 , 若 该 力 没 着 自己 的 作用 线 自 由 移 
动 , 其 作用 效果 不 变 , 即 力 的 作用 效果 与 
力 的 作用 点 无 关 。 

力 多 边 形 释文 见 243 页 。 

力 偶 释文 见 246 页 。 

力 偶 和 矩 释文 见 246 页 。 

力 偶 系 的 平衡 ”一 个 刚体 上 受到 几 个 
力 偶 作用 时 ,这 几 个 力 偶 的 力 偶 矩 矢量 的 
矢量 和 为 零 的 状态 。 力 偶 只 能 用 力 偶 来 
平衡 ,不 能 用 力 来 平衡 。 力 偶 矩 矢量 是 自 
由 矢量 可 以 在 刚体 内 任意 移动 。 

力矩 ”释文 见 245 页 。 

力 辟 ”释文 见 246 页 。 

力 螺旋 ”释文 见 246 页 。 

转 矩 ” 亦 称 " 转动 偶 "。 作 用 在 物体 上 
使 其 转动 或 具有 转动 趋势 的 力矩 。 同 时 
引起 作为 弹性 体 的 物体 产生 扭转 变形 的 
力矩 也 称 “ 扭矩"。 作 用 在 机 轴 上 的 转 矩 
等 于 诸 切 向 力 对 轴线 的 力矩 的 代数 和 ,起 
传递 功率 的 作用 。 发 动机 的 功率 通常 由 
转 矩 和 转速 的 乘积 表示 。 

力 系 的 简化 ”一般 力 系 简化 为 主 矢 ” 
和 "“ 主 矩 " 的 过 程 。 若 力 系 作用 于 刚体 ,可 
通过 理论 力学 中 的 静 力 学 几 个 公理 ,如 两 
力 平衡 公理 ,加 减 平衡 力 系 公理 等 ,用 一 
个 静 力 等 效 的 简单 力 系 甚至 一 个 静 力 等 
效 的 力 ( 称 为 原 力 系 的 合力 ) 来 代替 原 力 
系 ,而 作用 效果 不 变 。 作 用 于 刚体 上 的 空 
间 一 般 力 系 均 可 向 刚体 内 某 一 点 简化 , 简 
化 的 结果 为 汇集 于 该 点 的 一 个 汇 交 力 系 
的 合力 矢 和 关于 该 点 的 力 偶 甜 和 撩 ,分 别称 
为 原 力 系 的 “ 主 条 "和 和“ 主 矩 ”, 刚 体内 该 点 
称 为 "简化 中 心 ”。 

主 矢 ” 见 “ 力 系 的 简化 "。 

主 矩 ” 见 “ 力 系 的 简化 " 。 

简化 中 心 ” 见 “ 力 系 的 简化 ”。 

约束 ”周围 物体 对 某 一 被 研究 物体 的 
位 置 和 运动 所 加 的 限制 。 如 书本 受到 桌 
面 的 约束 而 不 掉 到 地 上 ;轮轴 受到 轴承 的 
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约束 在 一 定 的 空间 位 置 上 转动 ;刚体 上 各 
质点 的 运动 受到 任意 两 质点 间距 离 保持 
不 变 的 条 件 限制 。 工 程 中 实际 约束 经 简 
化 可 归纳 成 : 柔 索 约束 .光滑 面 约束 、 铵 链 
约束 、 辊 轴 约 东 .二 力 杆 约束 、 固 定 端 约束 
等 几 种 基本 类 型 。 

和 柔 索 约 束 ”约束 的 一 种 类 型 。 柔 索 不 
可 伸 长 ,只 能 受 拉力 作用 ,和 柔 索 对 被 约束 
物体 的 约束 力 只 能 沿 拉 直 的 柔 索 ,背离 被 
约束 物体 。 如 绳索 .链条 和 胶带 等 。 

光滑 面 约束 ”约束 的 一 种 类 型 。 忽 略 
摩擦 阻力 的 两 物体 间 的 接触 面 称 为 光滑 
面 ,车 约束 与 被 约束 物体 彼此 以 光滑 平面 
相 接触 ,被 约束 物 受 到 的 约束 力 为 垂直 于 
该 平面 指向 被 约束 物 的 平行 分 布 力 ,可 简 
化 为 一 个 合力 ;但 两 者 若 以 光滑 曲面 相 接 
触 ,接触 面 缩 小 为 一 个 点 或 一 条 线 , 约 东 
力 为 集中 力 或 沿 接触 线 的 分 布 力 ,其 作用 
线 通过 接触 点 (或 线 ) 沿 两 接触 面 的 公法 
线 方向 ,指向 被 约 东 物 。 

贸 链 约束 ”约束 的 一 种 类 型 。 是 一 种 
特殊 的 光滑 面 约束 。 两 个 构件 在 连接 处 
仅 可 作 相 对 转动 而 不 能 作 相对 移动 。 可 
分 为 球 匀 链 和 圆柱 匀 链 ,前 者 为 空间 结 
构 , 其 约束 力 可 简化 为 通过 球 心 的 合力 或 
分 解 成 三 个 沿 坐标 轴 的 分 量 ;后 者 为 平面 
结构 ,其 约束 力 可 简化 为 垂直 于 圆柱 销 的 
平面 内 的 两 个 沿 坐标 轴 的 分 量 。 若 其 中 
的 一 个 构件 固定 在 地 面 或 机 架 上 , 称 为 

辊 轴 约 束 。 亦 称 " 辊 轴 支 座 " 。 铵 链 约束 
的 一 种 。 在 垂直 于 圆柱 销 的 平面 内 可 沿 一 
个 坐标 轴 的 方向 移动 。 是 在 固定 平面 圆柱 
铵 链 支 座 的 下 部 安装 若干 个 刚性 滚 子 构 
成 。 约 束 力 沿 支 承平 面 的 法 线 方向 构成 一 
平行 力 系 ,合力 作用 线 通过 贸 链 中 心 ,指向 
被 约束 构件。 桥梁 支 座 常 采用 这 种 约束 。 

二 力 杆 约 束 ”约束 的 一 种 类 型 。 两 端 
以 球 匀 或 平面 柱 铵 与 其 他 物体 联结 且 不 
计 质 量 的 刚性 直 杆 称 为 二 力 杆 " 。 二 力 
杆 只 能 在 两 端 受 到 力 的 作用 ,根据 二 力 平 


衡 公理 ,两 端的 约 东 力 必 大 小 相等 、 方 向 
相反 , 且 沿 杆 的 轴线 ( 即 两 端 连 线 ) 方向 。 
与 柔 索 相 比 ,二 力 杆 不 仅 能 受 拉力 而 且 能 
受 压 力 。 

固定 端 约束 ”约束 的 一 种 类 型 。 被 约 
东 物 体 的 一 端 与 约束 物 彼此 固 结 。 被 约 
束 物体 在 固定 端 受 到 的 约束 力 系 为 空间 
一 般 力 系 ,可 简化 为 一 个 力 和 一 个 力 偶 或 
分 解 成 沿 坐标 轴 的 三 个 力 分 量 和 三 个 力 
偶 矩 分 量 。 当 被 约束 物体 的 约束 力 系 为 
平面 力 系 时 ,可 简化 为 沿 平面 坐标 轴 的 两 
个 力 分 量 和 一 个 同 平面 内 的 力 偶 矩 分 量 。 
约束 力 ”由 施 约 东 者 (如 支点 .轴承 、 斜 
面 等 ) 提供 的 .以 保证 物体 满足 约束 而 运 
动 或 静止 的 作用 力 。 如 静 置 于 桌面 上 的 
书本 受到 的 桌面 支承 力 , 沿 斜 面 下 滑 的 物 
体 受 到 的 斜面 ( 法 向 ) 支承 力 等 。 前 者 与 
重力 一 起 使 书本 静止 不 动 ,后 者 与 重力 
起 使 物体 沿 斜 面 运动 。 

外 力 ”释文 见 243 页 。 

内 力 ”释文 见 243 页 。 

主动 力 大 小 .方向 和 作用 点 已 知 的 外 
力 。 作 用 于 任 一 刚体 的 外 力 可 分 为 主动 
力 和 被 动力 ,主动 力 的 大 小 、 方 向 和 作用 
点 是 已 知 的 。 被 动力 的 大 小 和 方向 是 未 
知 的 , 须 通 过 建立 刚体 的 静 力 平衡 方程 解 
出 。 故 刚体 所 受 约束 对 刚体 产生 的 约束 
力 是 被 动力 。 

被 动力 ” 见 “ 主 动力 ”。 

摩擦 ”释文 见 244 页 。 

摩擦 力 ”释文 见 244 页 。 

摩擦 角 释文 见 245 页 。 

拉力 ”通常 指 绳索 、 链 子 和 皮带 等 细 长 
类 弹性 体 受到 其 他 物体 作用 而 导致 它们 
发 生 伸 长 变形 ( 某 些 情况 下 因 微小 可 忽 
略 ) 时 所 受 的 力 。 它 们 给 施 力 体 的 反作用 
力也 称 拉力 ,作用 点 位 于 施 力 体 上 与 这 些 
细 长 弹性 体 的 联接 点 处 ,方向 则 沿 着 这 些 
细 长 弹性 体 的 轴线 背离 施 力 体 。 

张力 释文 见 258 页 。 

集中 力 ” 即 “集中 载荷 "(790 页 ) 。 


分 布 力 ” 即 “分 布 载荷 "(790 页 ) 。 

受 力图 ”质点 系 或 物体 系 受到 外 力作 
用 处 于 平衡 或 运动 状态 ,为 研究 外 力 系 的 
平衡 条 件 或 外 力 系 与 系统 的 运动 关系 , 力 
学 上 常 画 出 的 所 有 外 力 在 系统 中 位 置 的 
简 图 。 有 时 常常 将 系统 中 某 一 质点 或 某 
一 物体 隔离 出 来 , 画 出 它 所 受 的 所 有 力 
(包括 来 自 系统 外 和 系统 内 的 力 ) 的 简 图 。 
有 了 受 力图 ,就 便于 建立 整个 系统 或 系统 
内 某 一 物体 (或 质点 ) 的 平衡 方程 或 运动 
微分 方程 。 

弹性 力 释文 见 258 页 。 

超 静 定 ” 即 “ 静 不 定 问题 "(245 页 ) 。 

重心 释文 见 244 页 。 

质心 释文 见 249 页 。 

密度 ”释文 见 249 页 。 

倾覆 力矩 ”使 置 于 水 平面 上 的 物体 倾 
覆 的 最 小 外 力矩 。 在 研究 置 于 水 平 接触 
面 上 的 刚体 最 简单 的 静 力 平衡 时 ,认为 刚 
体 受 一 水 平 向 右 的 主动 力 与 接触 面 上 产 
生 的 水 平 向 左 的 摩擦 力 互相 平衡 ,刚体 的 
重力 与 接触 面 上 垂直 向 上 的 正 压力 互相 
平衡 。 但 若 抬 高 水 平 主动 力 的 作用 线 位 
置 , 则 它 与 摩擦 力 构成 力 偶 ,使 刚体 绕 其 
右边 缘 有 顺 时 针 倾 覆 趋 势 ,这 时 要 使 刚体 
保持 平衡 , 正 压力 的 作用 线 必须 向 右 偏 
移 , 它 与 重力 构成 的 等 值 反 向 力 偶 才 能 保 
证 力 系 的 主 矢 和 主 矩 都 等 于 零 。 当 正 压 
力作 用 线 已 移 到 刚体 底部 的 右 侧 边缘 , 刚 
体 处 于 倾 禾 临界 平衡 状态 。 此 时 ,只 要 稍 
稍 抬 高 水 平 主动 力 的 作用 线 或 稍稍 增 大 
其 值 , 刚 体 平衡 状态 即 遭 到 破坏 而 绕 右 边 
缘 顺 时 针 倾覆 。 

稳定 平衡 ”释文 见 245 页 。 

不 稳定 平衡 ”释文 见 245 页 。 

随 遇 平衡 ”释文 见 245 页 。 

运动 学 ”释文 见 238 页 。 

参考 系 释文 见 239 页 。 

坐标 系 释文 见 239 页 。 

动 点 ”运动 学 研究 的 某 个 处 于 运动 中 
的 几何 点 。 


位 移 释文 见 240 页 。 

角 位 移 ”释文 见 241 页 。 

路 径 ”质点 机 械 运动 过 程 中 形成 的 轨 
迹 或 曲线 。 往 往 指 这 一 曲线 在 某 一 时 间 
段 内 的 长 度 。 

运动 学 方程 ” 动 点 的 空间 坐标 随时 间 
变化 的 函数 表达 式 。 

机 械 运 动 ”释文 见 239 页 。 

匀速 运动 ”质点 运动 或 刚体 平 动 过 程 
中 ,其 速度 矢量 始终 保持 大 小 和 方向 不 
变 ( 即 常 矢量 ) 的 运动 。 此 时 质点 和 刚 
体 平 动 的 轨迹 始终 保持 为 一 条 直线 , 故 
也 称 “ 匀 速 直线 运动 "。 反 之 ,该 运动 称 
为 “变速 运动 "(包括 加 速 运动 ,减速 运 
动 等 ) 。 如 质点 作 匀 速 圆周 运动 ,尽管 
质点 速度 大 小 不 变 ,但 方向 时 时 改变 , 故 
这 种 运动 不 是 匀速 运动 。 又 如 质点 的 运 
动 轨迹 为 直线 , 虽 速 度 方向 保持 不 变 , 若 
速度 大 小 时 时 改变 , 那 末 该 运动 也 不 是 
匀速 运动 。 

变速 运动 ” 见 “ 匀 速 运动 " 。 

直线 运动 ”质点 运动 或 刚体 平 动 过 程 
中 ,其 运动 轨迹 始终 保持 为 一 直线 的 运 
动 。 直 线 运动 的 发 生 是 由 于 质点 或 刚体 
平 动 的 速度 矢量 方向 始终 不 变 ( 法 向 加 速 
度 为 零 ) 。 可 分 为 匀速 直线 运动 ( 切 向 加 
速度 等 于 零 ) 和 变速 直线 运动 。 后 者 又 可 
由 切 向 加 速度 (不 等 于 零 ) 保持 不 变 或 变 
化 ,分 为 匀 变 速 直 线 运 动 和 非 匀 变 速 直 线 

匀 变 速 直线 运动 ”释文 见 240 页。 

曲线 运动 ”质点 运动 或 刚体 平 动 过 程 
中 ,其 运动 轨迹 为 一 曲线 的 运动 。 除 了 一 
些 简 单 和 特殊 情况 外 ,质点 和 平 动 刚 体 作 
曲线 运动 时 ,它们 的 切 向 加 速度 和 法 向 加 
速度 都 随时 间 而 变化 。 

圆周 运动 ”和 文 见 240 页。 

螺旋 运动 ”质点 曲线 运动 的 一 种 具体 
形式 。 可 视 为 两 种 简单 运动 的 合成 :质点 
在 某 一 平面 内 作 匀 速 圆周 运动 ,同时 质点 
又 在 垂直 该 平面 的 方向 上 作 匀 速 直线 运 
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动 。 质 点 的 轨迹 表现 为 螺旋 线 。 设 想 有 
一 个 直立 的 圆柱 面 ,质点 在 圆柱 面 上 从 吏 
柱 底部 出 发 , 沿 母线 向 上 作 匀 速 直线 运 
动 , 同 时 该 圆柱 面 绕 圆 柱 的 轴线 道 时 针 作 
匀速 圆周 运动 。 圆 柱 半径 为 螺旋 线 的 半 
径 , 质 点 在 圆柱 面 上 旋转 一 周 后 质点 沿 母 
线 上 升 的 距离 为 螺旋 线 的 螺 距 。 

速度 释文 见 240 页 。 

速率 ”释文 见 240 页 。 

初速 度 ”一 般 指 物体 在 某 一 时 间 段 的 
起 始 时 刻 相应 的 瞬时 运动 速度 。 而 在 该 
时 间 段 的 终了 时 刻 物 体 的 瞬时 速度 称 为 
“ 末 速 度 ”。 

未 速度“” 见 “初速 度 "。 

线 速度 释文 见 240 页 。 

角速度 释文 见 241 页 。 

加 速度 ”释文 见 240 页 。 

线 加 速度 ”释文 见 240 页 。 

角 加 速度 ”释文 见 241 页 。 

切 向 加 速度 释文 见 240 页 。 

法 向 加 速度 ”释文 见 240 页 。 

向 心 加 速度 ”释文 见 241 页 。 

复合 运动 ”在 动 参考 系 观 察 到 的 质点 
的 相对 运动 和 动 参考 系 内 任 一 瞬时 与 质 
点 相 重合 的 点 的 牵连 运动 的 合成 运动 。 
在 力学 问题 中 常常 用 几 个 参考 系 来 研究 
同一 质点 的 运动 ,在 不 同 参考 系 中 观察 ， 
发 现 该 质点 有 不 同 的 运动 轨迹 。 质 点 的 
牵连 运动 由 动 参考 系 的 运动 决定 。 质 点 
绝对 运动 瞬时 速度 矢量 等 于 其 相对 运动 
瞬时 速度 矢量 与 牵连 运动 瞬时 速度 矢量 
之 和 。 复 合 运动 的 另 一 种 涵义 即 为 质点 
的 复杂 运动 可 由 其 一 些 简单 运动 来 合成 。 

绝对 运动 ”释文 见 241 页 。 

相对 运动 ”释文 见 241 页 。 

牵连 运动 ”释文 见 241 页 。 

绝对 速度 释文 见 241 页 。 

相对 速度 ”释文 见 241 页 。 

牵连 速度 ”释文 见 241 页 。 

绝对 加 速度 释文 见 242 页 。 

相对 加 速度 ”释文 见 241 页 。 


牵连 加 速度 “释文 见 242 页 。 

科 里 奥 利 加 速度 ”释文 见 248 页 。 

刚体 运动 ”在 力学 中 ,刚体 的 运动 分 为 
刚体 基本 运动 和 刚体 一 般 运 动 。 刚 体 基 
本 运动 为 两 种 :刚体 平 动 和 刚体 定 轴 转 
动 。 刚 体 的 一 般 运 动 可 视 为 刚体 随 其 质 
心 作 平 动 和 绕 质 心 作 转动 这 两 种 基本 运 
动 复合 而 成 的 运动 。 刚 体 随 质心 平 动 , 具 
有 三 个 自由 度 , 刚 体 绕 质 心 转动 ,也 具有 
三 个 自由 度 , 故 刚体 作 一 般 运动 时 具有 六 
个 自由 度 。 

刚体 平 动 ” 亦 称 “ 刚 体 平移 ”"。 刚 体 基 
本 运动 的 一 种 形式 。 刚 体 作 平 动 时 ,通过 
体内 任意 两 点 的 直线 始终 与 起 始 位 置 保 
持平 行 。 加 上 刚体 具有 任 两 点 间 的 距离 
始终 保持 不 变 的 性 质 , 故 可 推出 , 平 动 刚 
体内 各 点 的 运动 轨迹 完全 相同 ,可 以 是 直 
线 也 可 以 是 曲线 。 平 动 刚体 可 视 为 质点 ， 
一 般 用 它 的 质心 来 表征 。 

刚体 平移 ” 即 “ 刚 体 平 动 ”。 

刚体 定 轴 转 动 ” 即 “ 定 轴 转 动 ”(253 
页 )。 

刚体 平面 平行 运动 ”简称 “刚体 平面 运 
动 "。 刚 体内 各 点 均 与 某 一 固定 平面 的 距 
离 保 持 不 变 的 运动 。 刚 体内 各 点 均 在 相 
互 平行 的 平面 上 运动 。 并 有 ,与 运动 平面 
相 垂直 的 线 上 各 点 具有 相同 的 运动 规律 ， 
而 在 同一 平面 上 运动 的 各 点 的 运动 规律 
可 以 不 同 。 如 车 辆 直线 行驶 时 车 轮 在 轨 
道上 的 滚动 .曲柄 滑 块 机 构 中 连 杆 的 运动 
等 。 在 一 般 情 况 下 ,可 以 分 解 为 平 动 与 定 
轴 转 动 。 

刚体 平面 运动 
动 ”。 

刚体 定点 运动 ” 即 “ 定 点 转动 ”(253 
页 )。 

动力 学 ”释文 见 238 页 。 

质点 ”释文 见 238 页 。 

质点 系 释文 见 238 页 。 

质心 坐标 系 ”释文 见 249 页 。 

质心 运动 定律 ”释文 见 249 页 。 


即 “ 刚 体 平面 平行 运 


刚体 释文 见 238 页 。 

惯性 释文 见 248 页 。 

惯性 系 ”释文 见 248 页 。 

惯性 运动 ”物体 所 受 外 力 的 合力 为 零 
时 靠 它 的 惯性 所 作 的 匀速 直线 运动 。 

质量 释文 见 248 页 。 

质量 守恒 定律 ”释文 见 199 页 。 

牛顿 运动 定律 ”释文 见 247 页 。 

有 势力 ” 亦 称 “保守 力 ”。 做 功 仅 由 其 
质点 的 始末 位 置 决定 ,而 与 其 经 过 的 具 
体 路 径 无 关 的 力 。 在 数学 上 该 力 表述 为 
分 布 在 空间 某 一 区 域 上 的 单 值 标量 函数 
的 梯度 矢量 函数 。 该 标量 函数 称 为 “ 势 函 
数 "。 势 函数 存在 的 空间 区 域 称 为 “有 势 
力 场 "或 保守 力 场 ”。 

耗 散 力 ”释文 见 250 页 。 

向 心力 ”释文 见 250 页 。 

离心 力 ”释文 见 250 页 。 

切 向 力 ”释文 见 249 页 。 

法 向 力 ”释文 见 249 页 。 

动力 学 普遍 定理 ”从 牛顿 运动 定律 出 
发 ,经 过 适当 的 演绎 ,归纳 出 的 若干 条 动 
力学 基本 定理 。 它 们 是 :质点 与 质点 系 的 
动量 定理 ,动量 矩 定理 和 动能 定理 。 对 于 
实际 问题 ,有 时 使 用 这 些 普 遍 定理 往往 能 
更 方便 、 简 捷 地 获得 解答 。 

动量 释文 见 251 页 。 

动量 定理 释文 见 252 页 。 

动量 守恒 定律 ”释文 见 251 页 。 

冲 量 释文 见 251 页 。 

动量 矩 ” 即 “ 角 动量 "(252 页 ) 。 

动量 和 矩 定 理 即 “ 角 动量 定理 ”(252 
页 ) 。 

动量 矩 守 恒定 律 
律 "(252 页 ) 。 

冲 量 矩 ”释文 见 252 页 。 

转动 惯量 ”释文 见 252 页 。 

惯量 矩阵 ”描述 刚体 相对 其 上 任 一 点 
0 的 转动 惯性 的 物理 量 。 常 写成 矩阵 的 形 
式 , 故 名 。 以 该 点 0 为 坐标 原点 建立 连 体 坐 
标 系 Oxyz ,相对 于 这 个 坐标 系 表示 为 : 


即 “ 角 动量 守恒 定 


式 中 ， 

人 = 了 mi( 好 + 有) ， 加 = Bm(s +%), 
人 = mi( 姑 + 天 ) J = = Emixiyi, 

J =J = 了 myizi，J = = Tmizixi, 

m; 为 刚体 各 点 的 质量 , (xi ,yi ,za) 为 刚体 
各 点 的 坐标 ,显然 , 对 角 元 素 j ,JJ 就 
是 刚体 相对 于 *,y,z 轴 的 转动 惯量 , 是 表 
征 刚体 的 质量 分 布 与 各 坐标 轴 接 近 程 度 
的 物理 量 。 其 他 非 对 角 元 素 去 掉 负 号 后 称 
为 刚体 的 惯性 积 ,表征 刚体 质量 相对 坐标 
平面 分 布 不 对 称 性 的 物理 量 。 

主 转动 惯量 刚体 对 惯量 主轴 原点 的 
转动 惯量 。 刚 体 相 对 其 上 任 一 点 0 的 民 
景 和 矩阵 , 是 一 个 实 对 称 矩 阵 , 可 通过 转轴 
即 相似 正 交 变换 转化 为 对 角 阵 : 


Jn 0 0 
hh=|0 J 0 
0 0 Ja 


此 时 ,过 O 点 的 各 新 连 体 坐 标 轴 称 为 刚体 
相对 于 0 点 的 惯量 主轴 ,组 成 刚体 相对 于 
0 点 的 惯量 主轴 坐标 系 , 帮 Ja .J 分 别 为 
刚体 相对 于 惯量 主轴 的 转动 惯量 。 在 惯量 
主轴 坐标 系 内 刚体 的 惯性 积 为 零 。 

中 心 主 转动 惯量 刚体 相对 于 位 于 质 
心 的 惯量 主轴 的 主 转 动 惯量 。 相 对 于 质 
心 的 惯量 主轴 称 为 "中心 惯 量 主轴 ”。 

惯量 积 ” 见 “惯量 张 量 "(253 页 ) 。 

功 释文 见 250 页 。 

能 量 释文 见 250 页 。 

机 械 能 “释文 见 250 页 。 

动能 释文 见 250 页 。 

势能 释文 见 250 页 。 

功率 释文 见 250 页 。 

动能 定理 ”释文 见 252 页 。 

机 械 能 守恒 定律 ”释文 见 251 页 。 

达 朗 贝尔 原理 亦 称 * 动 静 法 ” 。 把 动 
力学 基本 规律 , 即 牛 顿 运 动 定 律 加 以 变 
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换 , 使 它 可 以 作为 静 力学 问题 来 处 理 的 原 
理 。 由 法 国 数学 家 、 物 理学 家 和 哲学 家 
“ 达 朗 贝尔 提出 。 可 表述 为 :在 物体 运动 
的 任 一 瞬时 ,作用 于 物体 上 的 外 力 和 惯性 
力 互相 平衡 。 

动静 法 ” 即 “ 达 朗 贝 尔 原理 ”。 

惯性 力 ”释文 见 248 页 。 

科 里 奥 利 力 ”释文 见 248 页 。 

变质 量 动力 学 ”动力 学 的 一 个 分 支 。 
其 研究 对 象 是 变质 量 系 统 , 即 质点 系 在 运 
动 过 程 中 ,不 断 发 生 系统 外 的 质点 并 入 ， 
或 系统 内 的 质点 排出 ,以 致 系统 的 总 质量 
随时 间 变 化 。 例 如 ,飞行 中 的 喷气 飞机 和 
火箭 .正在 装卸 砂 石 的 料 箱 .乘客 上 下 时 
的 公共 汽车 车 厢 等 都 是 变质 量 系统 。 有 
时 ,变质 量 系统 不 仅 改 变 总 质量 ,还 改变 
质量 的 分 布 ,故此 时 其 运动 规律 的 研究 比 
较 复 杂 。 

碰撞 释文 见 251 页 。 

非 完 全 弹性 碰撞 "” 磁 擅 后 ,变形 能 一 部 
分 可 恢复 为 动能 , 另 一 部 分 不 能 恢复 的 磁 
撞 。 碰 撞 前 后 ,物体 的 机 械 能 不 守恒 。 两 
物体 碰 擅 时 ,根据 动力 学 基本 原理 ,两 者 
均 会 受到 远大 于 普通 力 的 巨大 瞬时 力 ( 即 
磁 撞 力 ) 作用 而 发 生变 形 。 物 体 的 变形 可 
区 分 为 弹性 变形 和 塑性 变形 。 弹 性 变形 
能 在 弹性 传递 过 程 中 又 可 全 部 转化 为 动 
能 ,最 后 变形 消失 ,物体 恢复 原状 。 而 塑 
性 变形 能 因 质 点 间 内 摩擦 做 功 转 为 热能 
耗 散 ,物体 产生 永久 变形 。 构 成 物体 的 实 
际 材料 既 不 是 完全 弹性 又 不 是 完全 塑性 ， 
而 是 介 于 两 者 之 间 。 

恢复 系数 ”释文 见 252 页 。 

撞击 中 心 ” 亦 称 “ 打 击 中 心 ”"。 绕 一 固定 
轴线 转动 的 物体 上 的 一 个 特殊 点 。 如 果 在 
这 一 点 上 作用 一 个 垂直 于 轴线 和 质心 所 组 
成 平面 的 冲力 , 则 轴 上 并 不 受到 冲击 的 作 
用 。 例 如 , 打 网 球 时 ,如 果 手 担 在 球拍 柄 上 
的 适当 位 置 ,使 拍 和 球 的 接触 点 恰好 是 其 
时 拍 的 撞击 中 心 , 则 提 栖 的 手 不 会 震 痛 。 

分 析 力学 ”释文 见 764 页 。 


自由 度 ”确定 物体 (或 物体 系 ) 的 运动 
状态 所 需 独 立 变量 的 数目 。 例 如 ,自由 运 
动 的 质点 有 三 个 移动 自由 度 ;自由 运动 的 
刚体 则 有 六 个 自由 度 ,其 中 三 个 移动 自由 
度 ,三 个 转动 自由 度 。 刚 体 绕 一 固定 点 转 
动 时 ,只 有 三 个 转动 自由 度 ;如果 再 把 它 
的 转轴 固定 ,就 只 剩 下 一 个 转动 自由 度 。 

广义 坐标 ”为 了 确定 物体 (或 物体 系 ) 
的 位 置 ,根据 问题 需要 而 任意 选择 的 独立 
变量 。 其 数目 即 物体 (或 物体 系 ) 的 自由 
度数 。 

约束 方程 ”分 析 力 学 中 用 方程 形式 或 
不 等 式 给 出 的 约束 条 件 。 如 用 长 为 的 出 
性 细 杆 悬挂 一 个 质点 构成 的 半 面 单 所 ,其 
约束 方程 为 :r +y -了 =0。 按 约束 方程 
所 含 的 变量 类 型 可 分 为 : 几何 约束 、 含 时 
几何 约束 、 运 动 约束 。 

几何 约束 ”动力 学 系统 的 一 类 约束 。 
其 约束 方程 中 仅 包含 质点 的 坐标 。 

含 时 几何 约束 ”动力 学 系统 的 一 类 约 
束 。 其 约束 方程 中 不 仅 包含 质 点 的 坐标 ， 
还 包含 显 式 时 间 。 含 时 几何 约束 当 不 含 
时 间 时 的 特例 即 为 几何 约束 。 

运动 约束 ”动力 学 系统 的 一 类 约束 ,其 
约束 方程 中 不 仅 含有 各 质点 坐标 ,而 且 含 
有 各 质点 的 速度 。 由 于 在 数学 上 质点 的 
速度 表示 为 质点 坐标 对 时 间 的 微分 故 亦 
称 “ 微 分 约束 "。 

微分 约束 ” 即 “ 运 动 约 束 ”。 

完整 系 ”所 受 约束 全 部 为 几何 或 完整 
约束 的 质点 系 。 在 分 析 力 学 中 , “完整 约 
束 "是 指 质点 系 受 到 的 约束 可 用 联系 质点 
系 位 移 与 时 间 的 约束 方程 表示 。 等 式 约 
东方 程 对 应 的 约束 称 为 “ 双 侧 约束 ”。 

非 完整 系 至少 含有 一 个 不 可 积分 的 
微分 约束 的 动力 学 系统 。 拉 格 朗 日 方程 
不 适用 于 非 完 整 系 ,该 系 需要 用 更 复杂 的 
微分 方程 来 描述 ,如 阿 佩 尔 方程 。 

定常 系 ” 约 东方 程 中 不 包含 时 间 的 动 
力学 系统 。 

非 定常 系 ” ”至少 有 一 个 约束 方程 中 包 
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含 时 间 的 动力 学 系统 。 

理想 约束 ”约束 力 对 于 质点 系 的 任意 
虚 位 移 所 做 的 元 功 之 和 为 零 的 约束 。 

虚 位 移 原理 亦 称 " 虚 功 原理 ”。 阑 述 
质点 系 平衡 条 件 的 普遍 原理 。 当 摩 氛 力 
可 忽略 不 计时 ,质点 系 保持 平衡 的 必要 和 
充分 条 件 是 :所 有 主动 力 在 各 质点 任何 虚 
位 移 中 所 做 之 功 ( 虚 功 ) 的 和 等 于 零 。 这 
一 原理 在 各 种 静 力 学 问题 中 经 常用 到 ;在 
理论 上 也 有 很 大 价值 ,例如 把 它 和 达 朗 贝 
尔 原理 相 结 合 , 可 建立 动力 学 的 普遍 方 
程式 。 

虚 功 原理 ” 即 “ 虚 位 移 原 理 ”。 

虚 位 移 ”质点 或 物体 在 某 一 瞬时 任何 
可 能 发 生 的 ,当时 所 受 约束 所 允许 的 假想 
无 限 小 位 移 。 参 见 “ 虚 位移 原理 ”。 

势 函 数 ”释文 见 258 页 。 

险 密 顿 原理 ”分 析 力学 中 适用 于 完整 
系统 的 一 个 积分 型 变 分 原理 。 由 哈密 顿 
于 1834 年 提出 , 故 名 。 由 该 变 分 原理 可 推 
出 各 种 动力 学 定律 ,并 可 推广 到 物理 学 的 
许多 领域 ,如 电磁 学 等 。 普 遍 意 义 下 的 哈 
密 顿 原理 可 叙述 为 :对 于 真实 运动 , 系统 
动能 的 变 分 和 所 有 主动 力 的 虚 功 之 和 在 
任 一 时 间 间 隔 内 对 时 间 的 积分 等 于 零 。 
当 系统 完 整 有 势 ,该 原理 可 叙述 为 :完整 
有 势 系 统 在 任 一 时 间 间 隔 内 的 真实 运动 
与 同一 时 间 内 具有 同一 起 迄 位 形 的 可 能 
运动 相 比较 ,真实 运动 的 哈密 顿 作 用 量 ， 
即 真 实 运 动 对 应 的 拉 格 朗 日 函数 对 时 间 
的 积分 取 驻 值 。 

拉 格 朗 日 函数 ”分析 力学 中 对 于 保守 
力 场 ,被 研究 的 质点 系 的 总 动能 7 与 总 势 
能 Y 之 差 值 。 记 作 :L = 了 -Y, 它 是 广义 坐 
标 9 ,广义 速度 ( 即 广义 坐标 对 时 间 的 微 
商 )4 和 时 间 : 的 函数 。 此 时 , 拉 格 朗 月 方 
程 具有 如 下 形式 : 

dL a > 

ar ‘ag; 二 = 0(i = 1,2,.…,s), 

s 是 自由 度数 或 独立 广义 坐标 数 。 


拉 格 朗 日 方程 ”以 广义 坐标 为 基本 变 


量 的 表示 物体 系统 机 械 运 动 规律 的 一 组 
动力 学 方程 。 由 拉 格 朗 日 提出 , 故 名 。 是 
分 析 力 学 体系 的 基础 和 核心 。 与 牛顿 的 
矢量 动力 学 相 比 较 ,具有 完全 不 同 的 形 
式 。 分 为 第 一 类 拉 格 朗 日 方程 和 第 二 类 
拉 格 朗 日 方程 ,常用 的 是 第 二 类 拉 格 朗 晶 
方程 。 该 方程 是 以 标量 形式 的 广义 坐标 
为 物体 系统 运动 的 基本 变量 ,从 系统 的 动 
能 和 外 力 的 功 出 发 ,采用 数学 分 析 方 法 ， 
在 虚 位 移 原理 和 达 朗 内 尔 原 理 的 基础 上 
推导 出 的 ,具有 普遍 意义 。 

循环 积分 ”分析 力学 中 若 质 点 系 所 受 
外 力 系 为 保守 力 系 ,相应 的 拉 格 朗 日 方 
程 为 

d( 双 ) -对 

dogi 
其 中 ,4; 为 广义 坐标 ,s 是 自由 度数 ,L 称 为 
拉 格 朗 日 函数 , 且 =7-V,T 是 系统 总 动 
能 ,V 是 系统 总 势能 。 若 了 上 中 不 显 含 某 一 
玉生 村 人 有 上 式 知 

a UL , 

dr og) = 0, 即 9， = 由 = 常数 。 
此 情况 下 ,9, 常 称 为 循环 坐标 或 可 遗 坐标 ， 
对 于 任 一 循环 坐标 ,都 有 上 面相 应 的 积 
分 , 称 为 “循环 积分 ”。 

险 密 顿 变量 ”经 勒 让 德 变 换 后 的 拉 格 
朗 日 函数 成 为 广义 动量 p:(i=1,2,…,s) 、 
广义 坐标 9(E= 1,2,…,s) 和 时 间 上 的 函 
数 ,其 中 的 已 ,9g,(i=1,2,…,s) 称 为 "哈密 
顿 变量 "或 “正则 变量 ”。 

哈密 顿 函 数 ”经 勒 让 德 变换 后 将 拉 格 
朗 日 函数 中 的 广义 速度 gC(i=1,2,…,s) 
用 广义 动量 p,(i=1,2,…,s) 表示 的 新 函 
数 。 表 达 式 为 ; 


po9D) =-L+ 高 向 站 
ag: 


= 0(i= 1,2,..,3). 


o 


= 一 了 + Spidie 
循环 坐标 ” 亦 称 “可 遗 坐 标 "。 拉 格 朗 
日 函数 中 不 显 含 的 某 广义 坐标 。 它 将 导 
致 循环 积分 。 
哈密 顿 - 雅 可 比方 程 ”分 析 力 学 中 求解 


EL ，: 


动力 学 问题 的 一 个 偏 微分 方程 。 表 述 为 : 
5 .583.5 
a 


天 
式 中 ,可 为 哈密 顿 函数 ,S= ”为 险 窗 


顿 主 函数 ,s 为 广义 坐标 数 。 由 此 可 求 出 
系统 的 运动 积分 。 

正则 方程 “哈密 顿 正则 方程" 的 简称 。 
用 焉 则 变量 ( 即 广义 坐标 )9; 和 广义 动量 
p; 对 时 间 的 导数 表示 的 理想 .完整 有 势 
系统 的 动力 学 方程 。 表 示 为 
DA 
式 中 ,p, 为 广义 动量 对 时 间 + 的 偏 导数 ,s 
是 广义 坐标 个 数 或 自由 度数 。 该 正则 方 
程 包含 有 2 个 一 阶 常 微分 方程 ,它们 的 形 
式 简单 而 对 称 。 

正则 变换 “在 保持 正则 方程 形式 的 前 
提 下 ,使 变换 后 以 新 变量 表示 的 哈密 顿 函 
数 多 出 现 一 些 循环 坐标 ( 即 不 含 某 个 请 和 
其 个 9) 的 变量 变换 。 这 种 变量 变换 使 新 
变量 表示 的 正则 方程 更 宜 于 求解 本 积分。 

阿 佩 尔 方程 ”以 准 速度 作为 系统 独立 
变量 处 理 非 完整 系 的 动力 学 方程 。 

李 雅 普 诺 夫 西 数 ” 判 定 动力 学 系统 零 
解 稳定 性 的 辅助 函数 。1892 年 李 雅 普 诺 
夫 提 出 , 故 名 。 是 一 种 研究 运动 稳定 性 的 
直接 方法 , 要求 构造 具有 某 种 性 质 的 函 
数 ,计算 该 函数 沿 扰动 方程 解 的 全 导数 
使 之 与 扰动 方程 相 联 系 , 从 而 估计 受 扰 运 
动 解 随时 间 推移 的 变化 趋势 

运动 稳定 性 ”物体 运动 时 ,在 外 界 微小 
干扰 因素 的 影响 下 , 仍 能 保持 固有 运动 状 
态 (轨迹 .速度 .周期 等 ) 的 性 能 。 其 理论 
主要 应 用 在 非 线性 振动 和 自动 调节 系统 
等 方面 。 

振动 ”释文 见 294 页 。 

恢复 力 ”振动 系统 中 的 物体 偏离 平衡 
位 置 时 存在 的 一 种 将 该 物体 拉 回 平衡 位 
置 的 力 或 力矩 。 机 械 系统 能 够 发 生 振动 


的 三 个 要 素 (质量 ,恢复 力 ,存在 稳定 的 平 
衡 位 置 ) 之 一 。 常 见 的 恢复 力 可 表现 为 弹 
簧 力 、 重 力 与 离心 力 等 。 

谐振 动 ” 释 文 见 294 页 。 

非 谐 振动 ”物体 作 振动 运动 的 一 种 形 
式 , 表 现 为 非 谐 波 或 非 周 期 的 形态 。 在 线 
性 振动 范畴 内 , 常 被 视 为 非 稳 态 振动 或 瞬 
态 振动 ,含有 密集 的 频率 分 量 , 这 些 频 率 
分 量 春 加 后 就 不 再 为 谐 波 或 周期 波 。 

振幅 释文 见 294 页 。 

周期 释文 见 294 页 。 

频率 ”释文 见 294 页 。 

固有 频率 ”释文 见 295 页 。 

角 频 率 ”释文 见 294 页 。 

相位 释文 见 294 页 。 

固有 振动 ”释文 见 295 页 。 

自由 振动 ”释文 见 295 页 。 

阻尼 振动 ”释文 见 295 页 。 

受 迫 振动 ”释文 见 295 页 。 

驱动 力 振动 系统 所 受到 的 外 加 激励 。 
表现 为 力 的 形式 。 一 般 也 是 时 间 的 函数 ， 
可 以 是 谐 波 信 号 的 到 加 ,也 可 以 是 时 间 的 
非 谐 函数 或 脉冲 函数 等 。 

单 摆 ”释文 见 298 页 。 

复 摆 释文 见 298 页 。 

临界 转速 ”与 机 器 和 支撑 结构 物 的 固 
有 振动 频率 相等 时 的 机 器 的 转速 。 在 该 
转速 下 ,机 器 支撑 结构 物 会 吸收 来 自 机 器 
能 源 的 能 量 发 生 共 振 , 甚 至 破坏 。 

阻尼 器 ”构成 一 个 振动 系统 的 元 件 之 
一 。 具 有 耗 散 系统 振动 的 动能 的 功能 。 

耗 散 函 数 ”描述 振动 系统 中 阻尼 机 型 
的 函数 。 在 矢量 动力 学 中 , 常 以 力 的 形式 
出 现 ,如 线性 阻尼 力 的 大 小 可 与 振动 质量 
的 速度 成 正比 ,但 方向 相反 。 在 分 析 力学 
中 , 常 以 能 量 的 形式 出 现 , 称 " 耗 散 能 函 
数 " 。 如 耗 散 能 可 与 振动 质量 的 广义 速度 
平方 成 正比 等 。 

共振 释文 见 295 页 。 

简 谐 分 析 释文 见 297 页 。 

频谱 释文 见 297 页 。 


一 地 力学 


瑞 利 定理 ”用 于 估算 多 自由 度 或 连续 
振动 系统 的 第 一 阶 无 阻尼 固有 频率 ( 即 
基 频 ) 的 一 个 定理 。 它 采用 系统 的 静 变 
形 或 静 挠 度 曲线 来 近似 代 蔡 系统 真实 的 
第 一 阶 振 型 ,然后 在 假设 基 频 已 知 的 前 提 
下 计算 系统 的 振动 动能 和 弹性 势能 ,根据 
系统 无 阻尼 自由 振动 时 最 大 动能 等 于 最 
大 势能 的 特性 ,最 后 求 出 系统 的 基 频 。 由 
于 假设 振 型 是 近似 的 ,这 意味 着 额外 的 约 
东 加 于 系统 , 故 算出 的 基 频 略 高 于 精 
确 值 。 

优势 频率 ”对 物体 系统 受 迫 振动 信号 
进行 频谱 分 析 时 , 凡 使 得 系统 取得 显著 振 
幅 的 频率 。 这 十 分 接近 系统 的 固有 振动 
频率 。 

模 态 分 析 ”一 种 求解 多 自由 度 振动 系 
统 响 应 的 分 析 方法 。 将 mn 个 自由 度 振动 系 
统 的 物理 坐标 空间 变换 到 模 态 坐标 空间 ， 
使 系统 的 ”个 动力 学 方程 解 耦 , 变 成 一 组 
以 模 态 坐标 为 变量 的 互相 独立 的 单 自由 
度 系 统 运动 方程 ,可 使 用 简单 而 熟悉 的 方 
法 解 出 各 阶 模 态 频率 和 响应 ,然后 变换 回 
原来 的 物理 坐标 空间 ,得 到 真实 系统 的 响 
应 。 一 般 地 , 低 阶 模 态 的 加 权 系数 比 高 阶 
模 态 远大 得 多 , 故 振动 系统 响应 只 需 取 前 
几 阶 槛 态 的 于 加 。 模 态 分 析 的 关键 是 需 
获得 各 阶 模 态 向 量 。 

固有 模 态 ”多 自由 度 无 阻尼 振动 系统 
的 固有 振动 频率 及 其 相应 的 振 型 向 量 ( 描 
述 系统 各 质点 振幅 之 比 的 向 量 ) 。 其 中 每 
一 个 固有 频率 和 相应 的 振 型 向 量 分 别称 
为 “ 模 态 频率 ”和 “ 模 态 向 量 "。 因 有 模 态 
的 个 数 与 系统 的 自由 度数 相等 , 故 个 自 
由 度 系 统 有 n 个 固有 模 态 。n 个 模 态 向 量 
中 任 两 个 关于 质量 矩阵 或 刚度 甜 阵 止 交 ， 
这 一 重要 性 质 称 为 模 态 正 交 性 。 

主 振动 ”多 自由 度 振动 系统 中 的 单一 
固有 频率 自由 振动 。 每 一 个 主 频率 对 应 
于 一 种 固有 振动 形态 。n 个 自由 度 的 系统 
有 个 主 振动 。; 

机 械 导 纳 ” 亦 称 “频率 响应 函数 ”…“ 传 


递 函数 " 。 振 动 系统 各 测 点 响应 的 频 域 信 
号 与 激励 力 的 频 域 信号 之 比 。 依 照 响 应 
的 类 型 ,有 位 移 导 纳 、 速 度 导 纳 和 加 速度 
导 纳 。 若 响应 与 激励 位 于 同一 点 , 称 " 原 
点 导 纳 ”; 反 之 , 称 “ 跨 点 导 纳 ”。 

机 械 阻抗 “机 械 导 纳 " 的 倒数 。 

随机 振动 ”振动 系统 的 响应 或 激励 无 
法 用 确定 性 时 间 函 数 挨 述 , 须 通 过 对 其 大 
量 样本 曲线 的 统计 分 析 , 以 某 种 概率 在 一 
定 范围 内 取 值 描述 其 运动 规律 的 振动 。 
当时 间 : 变动 时 ,响应 或 激励 就 成 为 一 个 
以 时 间 : 为 参数 的 随机 变量 的 集合 。 若 随 
机 振动 的 样本 函数 为 平稳 过 程 , 称 为 平 
稳 随机 振动 ”, 否 则 称 ” 非 平稳 随机 振动 ”。 

平稳 随机 振动 ” 见 “ 随 机 振动 ”。 

非 平稳 随机 振动 ” 见 “ 随 机 振动 ”。 

非 线性 随机 振动 ”具有 非 线性 参数 特 
征 的 振动 系统 在 随机 激励 下 发 生 的 振动 。 
比 线性 系统 所 作 的 随机 振动 要 复杂 得 多 。 

粘 振 ”在 流体 中 的 翼 面 等 弹性 体 由 于 
流体 与 弹性 体 的 相互 作用 而 发 生 的 自 激 
振动 。 是 气动 弹性 力学 中 最 重要 的 问题 
之 一 。 常 导致 灾难 性 的 结构 破坏 。 飞 行 
器 ,高 层 建筑 以 及 桥梁 等 结构 设计 必须 考 
虑 颤 振 的 影响 。 

喘 振 流体 机 械 中 含 导管 的 系统 所 发 
生 的 一 种 自 激 振动 。 在 特定 的 周期 内 ,其 
排出 压力 和 排出 量 均 发 生变 化 。 

振动 控制 ”抑制 或 前 弱 物 体 振动 的 各 
种 控制 技术 。 可 分 为 主动 控制 技术 和 被 
动 控制 技术 两 种 。 前 者 是 提供 反 向 的 驱 
动力 并 通过 响应 负 反 馈 以 抵消 原 外 激励 
引起 的 振动 响应 ;后 者 使 用 阻尼 器 以 耗 散 
振动 的 动能 。 

转子 -轴承 系统 动力 学 ”简称 "转子 动 
力学 " 。 运 用 力学 原理 和 现代 数值 方法 系 
统 深入 研究 各 类 旋转 机 械 的 转子 -轴承 系 
统 运转 中 发 生 的 振动 规律 的 学 科 。 主 要 
研究 横向 弯曲 振动 ,也 包括 扭转 振动 和 轴 
向 振动 以 及 它们 之 间 可 能 发 生 的 耦合 。 

静 平 衡 ”使 转子 转动 时 惯性 力 系 的 主 
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矢 等 于 零 的 一 种 技术 。 转 子 的 静 不 平衡 
主要 是 由 于 转子 材质 的 不 均匀 和 制造 误 
差 引起 的 质量 偏心 产生 的 。 将 带 圆 盘 的 
转轴 两 端 分 别 置 于 同一 高 度 的 水 平 轨道 
上 轻 轻 滚动 ,转轴 停 下 时 系统 重心 必 在 过 
圆 盘 几 何 中 心 的 垂直 线 上 , 若 在 圆 盘 的 该 
直线 上 钻 孔 以 减少 质量 ,或 在 反方 向 上 放 
置 很 小 的 可 调节 附加 质量 (校正 质量 ) ,使 
系统 偏心 距 尽 可 能 小 ,直至 旋转 时 惯性 力 
系 的 主 矢 接近 零 。 

动 平衡 ”使 转子 系统 旋转 时 惯性 力 系 
的 主 矢 和 主 矩 都 尽 可 能 接近 零 的 一 种 技 
术 。 转 子 系 统 由 于 安装 误差 出 现 圆 盘 与 
转轴 中 心 线 不 垂直 , 即 相对 于 正确 位 置 有 
很 小 的 倾斜 角 , 这 种 情况 称 动 不 平衡 , 转 
轴 转 动 时 系统 惯性 力 系 的 主 矩 不 等 于 零 。 
当 转 子 的 转速 远 低 于 系统 的 最 小 临界 转 
速 , 则 可 选择 在 两 个 不 同 平面 (转轴 横 截 
面 ) 内 放置 位 于 不 同方 位 的 附加 小 质量 
《校正 质量 ) 来 达到 平衡 。 

刚性 转子 ”工作 转速 低 于 转子 系统 最 
小 临界 转速 的 转子 。 其 振动 引起 的 挠 度 
和 变形 均 相当 小 且 可 略 去 转速 变化 的 影 
响 ,转子 可 近似 视 为 刚体 , 故 名 。 其 动 平 
衡 只 需 在 某 一 转速 下 校正 一 次 即 可 完成 。 

挠 性 转子 ”工作 转速 高 于 系统 最 低 临 
界 转速 的 转子 。 由 于 挠 性 转子 的 工作 转 
速 较 高 ,惯性 力 系 的 作用 就 较 大 ,转轴 挠 
度 和 变形 就 显著 ,而且 还 与 转速 变动 有 密 
切 关 系 。 在 某 一 转速 下 作 的 动 平衡 未 必 
在 另 一 转速 下 有 效 ,转速 一 变 , 动 平衡 就 
可 能 需 重 做 ,加 校正 质量 的 平面 也 需 增 
加 , 故 动 平衡 理论 和 技术 更 为 复杂 。 研 究 
挠 性 转子 系统 不 平衡 质量 的 动力 响应 和 
动 平衡 技术 是 转 于 动力 学 的 一 个 重要 
内 容 。 

转子 系统 临界 转速 ”转子 系统 的 转速 
等 于 其 涡 动 频率 时 的 转速 。 转 子 系统 自 
由 振动 时 转子 在 自转 , 其 振动 就 是 涡 动 ， 
转子 上 的 刚性 圆 盘 同时 参与 自转 和 涡 动 ， 
相当 于 刚体 同时 绕 相交 轴 转 动 , 故 圆 盘 受 


有 陀螺 力 甜 。 两 轴 交 角 为 锐角 时 该 陀螺 
力矩 使 转轴 挠 度 减 小 ,反之 , 则 增 大 。 陀 
螺 力矩 影响 系统 涡 动 频率 , 即 系统 自由 振 
动 的 涡 动 频率 与 转速 有 关 。 

亚 临界 转速 ” 亦 称 " 半 临 界 转速 " 。 由 
于 转子 系统 内 的 非 线性 因素 ,系统 可 能 会 
在 原 最 低 临界 转速 的 一 半 附 近 出 现 振幅 
显著 增 大 现象 时 的 转速 。 

涡 动 ”转子 系统 振动 时 ,不 仅 存在 转子 
绕 自身 的 几何 轴线 转动 (自转 ) ,还 由 于 类 
似 梁 的 细 长 转轴 在 横 截面 两 个 互相 垂直 
方向 寺 的 同时 弯曲 ,出 现 转轴 绕 其 静 平 衡 
位 置 缓慢 转动 (公转 ) 的 现象 。 这 是 转子 
系统 特有 的 现象 。 当 转速 稳定 时 ,转轴 任 
一 截面 中 心 的 轨迹 将 是 一 个 椭圆 。 当 转 
速 与 涡 动 转向 同 向 时 称 “ 正 涡 动 "( 正 进 
动 ) ;反之 , 称 “ 递 涡 动 "( 反 进 动 ) 。 

多 体系 统 ”由 两 个 以 上 的 物体 通过 各 
种 约束 连接 在 一 起 所 构成 的 力学 模型 。 
对 于 诸如 车 辆 .航空 航天 器 、 机 械 和 机 器 
人 等 是 由 大 量具 有 相对 运动 构件 组 成 的 
复杂 的 机 械 系统 ,在 研究 其 静 力 学 .运动 
学 与 动力 学 性 态 时 可 将 其 抽象 为 这 种 
模型 。 

乘 性 多 体系 统 ”多 体系 统 中 某 些 物件 
需 作 为 柔性 体 处 理 的 力学 模型 。 在 大 型 、 
轻 质 ,高 速 机 械 系 统 中 ,由 于 零 部 件 的 大 
位 移 运动 与 构件 的 弹性 变形 耦合 ,在 分 析 
这 类 系统 动力 学 特性 时 ,作为 部 件 的 物体 
不 能 再 作为 刚体 ,而 须 作 柔 性 体 假设 。 

多 刚体 系统 ”多 体系 统 中 的 物体 的 弹 
性 变形 不 影响 系统 的 大 范围 运动 ,物体 可 
作 刚 体 假设 时 的 力学 模 起 。 

多 体系 统 动力 学 ”利用 牛顿 力学 或 分 
析 力 学 解决 多 刚体 系统 或 柔性 多 体系 统 
力学 性 态 的 一 般 力 学 的 学 科 分 支 。 

计算 多 体系 统 动力 学 ”一 门 涉及 多 体 
系统 动力 学 .计算 方法 和 软件 工程 的 交叉 
学 科 。 采 用 程式 化 的 方法 建立 数学 模型 
并 编制 软件 ,使 用 计算 机 解决 多 体系 统 的 
运动 学 和 动力 学 自动 建 模 和 数值 分 析 。 


一 般 力 学 


陀螺 力学 ”释文 见 764 页 。 

欧 拉 角 释文 见 254 页 。 

陀螺 仪 简称" 陀螺" 。 测 量 飞行 器 相 
对 惯性 空间 的 转角 或 角速度 的 装置 。 常 
取 相 对 恒星 没有 转动 的 空间 作为 惯性 空 
间 。 主 要 由 一 个 高 速 旋转 的 转子 支承 在 
一 个 或 两 个 框架 中 所 组 成 , 即 自 转轴 具有 
一 个 或 两 个 转动 自由 度 , 转 子 相对 基 座 有 
两 个 或 三 个 角 运 动 自由 度 , 如 图 。 主 要 特 
性 为 :(1) 定 轴 性 , 当 转 子 高 速 旋转 时 ,不 
论 基 座 如 何 转动 ,转子 轴 在 惯性 空间 中 的 
指向 不 变 ;(2) 进 动 性 ,在 转子 土 施加 外 力 
怎 时 ,转子 轴 相 对 惯性 空间 产生 一 定 角 速 
度 的 旋转 运动 。 陀 螺 仪 在 外 干扰 力矩 ( 如 
摩擦 力矩 ) 作 用 下 的 进 动 , 称 为 漂移 ”。 
漂移 影响 陀螺 仪 精度 和 灵敏 度 , 可 对 陀螺 
仪 施加 修正 力矩 ,使 其 按 给 定 规律 进 动 修 
正 到 空间 某 一 方向 (如 当地 垂 线 ) ,或 跟踪 
空间 某 一 变动 方向 (如 子午 面 ) 。 
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单 自由 度 陀螺 仪 两 自由 度 陀螺 仪 
1. 转子 “2. 转子 轴 3. 框架 
4. 框架 支承 办 5. 测量 轴 方 向 
静电 陀螺 ”利用 静电 支承 的 一 种 高 精 
度 转子 陀螺 。 球 形 金属 转子 依靠 静电 力 
悬浮 在 壳 体 中 央 , 当 转子 由 于 惯性 力作 用 
而 产生 弹性 变形 而 偏离 球形 时 ,将 产生 天 
电场 干扰 力矩。 
陀螺 押 ”测量 飞机 倾斜 角 和 俯仰 角 的 
陀螺 仪 。 陀 螺 传 感 器 的 一 种 。 由 感受 当 
地 垂 线 方向 的 摆 式 敏感 元 件 , 产 生 修正 力 
矩 的 执行 元 件 , 重 现 当 地 垂 线 的 两 自由 度 
陀螺 仪 以 及 输出 楼 态 角 信 号 的 信号 输出 
装置 等 组 成 。 
陀螺 力矩 ”由 于 陀螺 的 进 动 而 引起 的 
各 质点 在 转动 坐标 系 内 的 惯性 力 对 一 点 
的 主 矩 。 在 陀螺 运动 过 程 中 外 力 抑 与 陀 


螺 力 矩 相互 平衡 。 也 可 理解 为 陀螺 由 于 
旋转 而 获得 的 一 种 抗衡 外 力矩 的 能 力 。 
带 有 高 速 旋转 螺旋 桨 和 其 他 旋转 部 件 的 
船舶 飞机、 车 辆 在 转弯 时 ,可 以 从 轴承 上 
产生 的 附加 约束 力矩 观察 到 陀螺 力矩 的 
存在 。 也 可 利用 陀螺 力矩 对 风浪 中 的 船 
舶 起 平衡 作用 。 

陀螺 稳定 器 “利用 陀螺 效应 直接 影响 
机 械 系统 运动 性 质 的 装置 。 在 机 械 系统 
中 增加 陀螺 力矩 ,可 增加 原来 稳定 系统 的 
稳定 度 ,并 可 使 原来 不 稳定 的 系统 变 为 稳 
定 。 从 普通 的 玩具 陀螺 到 现代 的 自 旋 卫 
星 都 是 陀螺 直接 稳定 器 。 如 将 支架 作为 
稳定 对 象 , 则 万 向 支架 陀螺 仪 也 串 看 作 是 
陀螺 直接 稳定 器 。 

陀螺 体 一 种 简化 的 力学 模型 。 设 有 
刚体 5, 及 与 其 相连 的 另 一 系统 5,( 可 以 
是 刚体 ,刚体 系 或 流体 ) 构成 系统 S, 如 果 
5; 相对 5, 的 运动 并 不 改变 系统 $ 的 质量 
分 布 , 则 系统 5 称 为 陀螺 体 ”。 如 双 自 旋 
及 带动 量 飞轮 的 人 造 卫星 或 带 液 体 燃料 
的 飞行 器 ,在 飞行 某 些 阶段 可 看 成 陀螺 
体 。 陀 螺 体 的 运动 微分 方程 经 过 处 理 后 
与 单个 刚体 的 运动 微分 方程 完全 一 样 , 即 
陀螺 体 的 运动 可 化 为 等 效 刚体 运动 。 

惯性 导航 ”简称 “ 惯 导 "。 利 用 安装 在 
飞行 器 (或 船舶) 惯性 平台 上 的 惯性 敏感 
元 件 ( 如 加 速度 计 ) 测量 运动 加 速度 ,并 自 
动 推算 飞行 器 (或 船舶 ) 速度 和 位 置 数据 
的 自主 式 导航 方法 。 主 要 由 加 速度 计 、 陀 
螺 稳 定 平台 和 计算 机 等 部 分 组 成 。 这 种 
导航 方法 不 向 外 发 射电 磁 波 ,不 怕 外 界 干 
扰 , 不 受 机 动 航行 影响 ,可 在 任何 航行 地 
区 和 气象 条 件 下 使 用 ,但 位 置 误差 随时 间 
积累 。 广 泛 用 于 船舶 飞机、 火箭 和 宇宙 
飞船 上 。 

非 线性 振动 ” 亦 称 “ 非 简 谐振 动 "。 恢 
复 力 与 位 移 或 阻尼 力 与 速度 不 成 线性 比 
例 的 系统 的 振动 。 其 运动 微分 方程 是 非 
线性 的 ,其 解 不 适合 合 加 原理 。 如 切削 自 
振 , 转 子 油膜 振荡 ,网 载 下 的 桥梁 等 自 激 
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振动 .参数 振动 ,车 辆 中 存在 的 软 、 硬 或 分 
段 线性 弹簧 的 振动 系统 发 生 的 振动 ,有 非 
线性 弹性 材料 元 件 的 系统 振动 等 。 非 线 
性 振动 具有 线性 系统 不 具有 的 一 些 特性 ， 
如 振动 响应 表现 出 跳跃 和 灌 后 现象 . 超 谐 
波 ,次 (或 亚 ) 谐 波 共振 ,内 共振 和 同步 等 。 

自治 系统 ”描述 动力 学 系统 的 一 阶 标 
准 形式 微分 方程 的 右 端 不 显 含 时 间 变 量 
的 系统 。 

非 自治 系统 ”描述 动力 学 系统 的 一 阶 
标准 形式 微分 方程 的 右 端 显 含 时 间 变 量 
的 系统 。 

保守 系统 ”力学 系统 中 作用 力 仅 与 位 
置 有 关 的 系统 。 即 有 势力 的 系统 。 系 统 
的 机 械 能 守恒 。 

相 平 面 法 ”一 种 用 平面 几何 图 像 表 示 
动力 学 演化 规律 的 方法 。 由 位 置 和 速度 
两 个 变量 构成 一 平面 , 称 为 相 平 面 ”, 系 
统 在 每 一 时 刻 的 位 置 与 速度 对 应 为 相 平 
面 上 的 一 点 ,其 随时 间 演 化 的 动力 学 形态 
可 由 平面 上 画 出 的 相 轨迹 曲线 表示 。 

相 轨 迹 ”在 由 位 置 和 速度 两 个 变量 构 
成 的 平面 上 夯 出 的 位 置 和 速度 随时 间 变 
化 的 曲线 。 

等 倾 线 法 ”利用 相 轨 迹 的 等 倾 线 族 求 
解 微分 方程 的 方法 。 由 一 阶 标准 形式 微 
分 方程 的 右边 等 于 常数 得 到 斜率 相同 的 
曲线 族 , 称 为 相 轨 迹 的 “等 倾 线 族 " 。 族 内 
每 一 曲线 上 的 所 有 点 所 对 应 的 由 方程 确 
定 的 向 最 场 都 指向 同一 方向 ,由 此 可 得 到 
平面 上 密布 的 向 量 场 ,从 而 了 解 如 中 心 、 
焦点 等 奇 点 和 极限 环 等 的 存在 与 分 布 ,得 
到 微分 方程 解 的 拓扑 结构 。 

育 点 ” 取 一 阶 标准 形式 微分 方程 的 右 
边 等 于 零 所 得 代数 方程 的 解 。 是 微分 方 
程 的 定 态 解 。 
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极限 环 振动 系统 运动 微分 方程 的 解 
在 相 平 面 上 所 确定 的 相 轨 迹 是 一 条 孤立 
的 封闭 曲线 。 它 所 对 应 的 周期 运动 由 系 
统 的 物理 参数 唯一 确定 ,而 与 初始 状态 无 


关 。 自 激 振 动 就 是 一 种 与 极限 环 对 应 的 
周期 运动 。 

中 心 点 ”二 阶 常 系数 线性 系统 系数 矩 
阵 的 特征 值 为 纯 虚 数 , 解 曲线 为 该 点 邻 域 
的 封闭 曲线 族 。 具 有 上 述 拓扑 特性 的 点 
称 为 ”中心 点 ”。 

鞍点 ”二 阶 常 系 数 线性 系统 系数 矩阵 
具有 异 号 实 特征 值 的 平衡 点 , 邻 域内 有 两 
条 曲线 随时 间 参 数 趋 于 无 穷 时 趋 于 该 点 ， 
其 余 曲 线 都 沿 另外 方向 趋 于 无 穷 。 具 有 
上 述 拓扑 特性 的 点 称 为 鞍点 ”。 

结 点 ”二 阶 常 系数 线性 系统 系数 矩阵 
具有 两 个 负 实 部 特征 值 的 平衡 点 , 除 两 条 
曲线 外 其 余 各 解 曲线 族 都 洛 两 个 方向 趋 
于 该 点 。 具 有 上 述 拓 扑 特性 的 点 称 为 " 结 

焦点 ”二 阶 常 系数 线性 系统 系数 矩阵 
的 复 特征 值 有 负 实 部 的 平衡 点 , 解 曲线 是 
绕 原 点 的 旋转 螺 线 。 具 有 上 述 拓扑 特性 
的 点 称 为 焦点 "。 

吸引 子 ” 相 空间 中 的 闭 集 4 满足 :以 4 
中 的 点 为 初始 条 件 的 相 轨 迹 在 4 内 , 且 包 
含 4 的 某 个 邻 域 中 的 任意 点 为 初始 系 件 
的 相 轨迹 经 过 足够 长 时 间 后 充分 趋 近 4， 
则 称 集合 4 为 吸引 集 。 一 般 情况 下 吸引 
集 并 非 为 具有 吸引 性 的 最 基本 而 不 可 分 
解 的 集合 。 不 能 进一步 分 解 的 吸引 集 称 
为 “吸引 子 "。 由 于 耗 散 系统 的 相 空间 体 
积 是 收缩 的 ,n 维 耗 散 系统 的 稳 态 运动 将 
位 于 一 个 小 于 n 维 的 超 曲 面 上 ,这 个 曲面 
就 是 “吸引 子 "。 

吸引 盘 ”使 动力 学 行为 渐 近 于 某 个 吸 
引子 的 全 体 初 值 的 集合 。 

摄 动 法 求解 带 小 参数 微分 方程 的 
近似 方法 。 常 分 为 正则 摄 动 法 各 奇异 
摄 动 法 。 方 程 * = 下 (x,t,e) 的 解 u(x) 
能 用 se 的 渐 近 等 级 数 表示 , 即 ; 


u(x) ~ue(x) + 避 erun(x), 并 且 这 一 渐 
近 老 级 数 在 所 讨论 的 区 域内 一 致 有 效 , 称 
为 “正则 摄 动 问题 ” ,解法 称 为 ^ 正 则 摄 动 
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法 " ;否则 称 为 " 奇异 摄 动 问题 " ,其 解法 称 
为 “奇异 摄 动 法 ”。 

奇异 摄 动 法 ”正则 摄 动 法 失效 时 , 求 含 
有 小 参数 微分 方程 在 整个 区 域 上 一 致 有 
效 渐 近 解 的 近似 方法 。1892 年 由 庞 加 莱 
开创 。 有 变形 坐标 法 、 匹 配 渐 近 展 开 法 、 
多 重 尺度 法 、. 渐 近 展开 法 等 。 中 国 和 华裔 
学 者 对 奇异 摄 动 法 的 发 展 作出 了 杰出 的 
贡献 , 郭 永 怀 推 广 了 变形 坐标 法 、 钱 伟 长 
(1913 一 ) 的 合成 展开 法 、 林 家 起 
(1916 一 ) 的 解析 特征 线 法 等 。 是 从 事 


理论 研究 的 重要 数学 工具 之 一 ,对 于 弱 非 
线性 问题 的 分 析 其 为 有 效 。 
平均 法 ” 亦 称 “常数 变易 法 ”。 一 种 求 


解 非 线性 系统 的 近似 方法 。 用 奇异 摄 动 
法 解 弱 非 线性 系统 ,如 计算 小 参数 的 高 阶 
项 ,计算 量 较 大 。 如 只 计算 一 次 项 ,将 系 
统 的 解 写 为 简 谐振 动 的 形式 ,只 是 振幅 和 
初 相 角 不 再 是 常数 而 是 时 间 的 慢 变 函数 ， 
在 每 一 周期 内 认为 是 简 谐 振动 ,而 不 同 周 
期 内 的 振幅 和 初 相 角 发 生 了 微小 变化 ,用 
一 周期 内 的 平均 化 方程 来 描述 振幅 和 初 
相 角 的 变化 ,形象 地 认为 是 振动 过 程 的 包 
络 线 。 

谐 波 平衡 法 ”一 种 求解 非 线性 系统 的 
方法 。 将 振动 系统 的 激励 项 和 方程 的 解 
都 展开 成 传 立 叶 级 数 ,为 保证 系统 的 作 
用 力 与 惯性 力 的 各 阶 谐 波 分 量 自 相 平 
衡 , 令 动力 学 方程 两 端的 同 阶 谐 波 的 系 
数 相等 ,从 而 得 到 包含 未 知 系数 的 一 系 
列 代数 方程 ,以 确定 待定 的 傅立叶 级 数 
的 系数 。 

渐 近 法 ”简称 "KBM 法 ”。 一 种 将 平均 
法 和 奇异 摄 动 法 结合 的 求解 非 线性 系统 的 
方法 。 在 求解 弱 非 线性 微分 方程 时 ,奇异 
摄 动 法 能 满足 任意 精度 要 求 ,但 计算 量 较 
大 ,平均 法 能 简化 计算 ,但 仅 具 有 摄 动 参数 
的 同 阶 精度 。1937 年 苏联 数学 家 克 雷 洛 夫 
( Huxonaft MrpodanoBm Kpsmoa, 1879— 
1955 ) 和 博 戈 柳 博 夫 ( Hakonak HyukonaeBms 
Boromo6oB ,1909 一 1992 ) 将 平均 法 和 奇异 摄 


动 法 相 结合 ,以 后 博 戈 柳 博 夫 和 米 特 罗 波 利 
斯 基 (IOprmt AnekceeBuy Marrponomrpcku， 
1917 一 “) 给 出 了 严格 的 数学 证 明 并 加 以 
推广 。 

瑞 利 方程 ”英国 物理 学 家 瑞 利 进行 声 
学 研究 时 分 析 过 的 方程 , 写 为 三- ez(1 - 
6 ) + wix =0, 荷 兰 物理 学 家 范 德 波 尔 
( Balthazar Van der Pol,1889 一 1959 ) 在 研 
究 电 子 管 振荡 器 时 导出 与 其 等 价 的 范 德 
波 尔 方程 。 此 两 方程 具有 一 个 极限 环 解 ， 
对 应 于 系统 的 自 激 振动 。 

范 德 波 尔 方程 荷兰 物理 学 家 范 德 波 
尔 ( Balthazar Van der Pol,1889 一 1959 ) 在 
研究 电子 管 振 荡 器 时 导出 的 方程 , 写 为 
2-et(1-8ac) +wx=0 具 有 一 个 稳定 的 
极限 环 解 ,对 应 于 系统 的 自 激 振动 ,与 瑞 
利 方程 等 价 。 强 迫 振动 的 范 德 波 尔 方程 
具有 信 频 响应 、 超 谐 波 共振 、 亚 谐 波 共振 
等 非 线性 振动 典型 现象 。 当 激励 频率 与 
派生 系统 固有 频率 并 不 相等 时 ,也 发 生 响 
应 频率 向 激励 频率 靠近 的 同步 现象 。 

杜 芬 方 程 1918 年 杜 芬 (Duffing) 在 研 
究 硬 弹簧 受 迫 振动 时 得 到 的 非 线 性 常 微 
分 方程 , 写 为 + ax + ex =0。 其 自由 振 
动 解 可 以 作为 单 摆 的 近似 模型 ,揭示 出 单 
摆 等 时 的 近似 性 。 强 迫 振动 的 杜 芬 方 程 
具有 跳跃 和 灌 后 现象 、 倍 频 响应 、 超 谐 波 
共振 、 亚 谐 波 共振 等 非 线 性 振动 的 典型 
现象 

马 幕 厄 方程 马 蒂 厄 (E. Mathieu) 在 
1868 年 研究 椭圆 薄膜 振动 时 建立 的 方程 ， 
写 为 + (8+scoswt)x =0。 是 周期 变 系数 
类 型 方程 的 一 种 , 希 尔 方程 的 特殊 情况 。 
常用 来 描述 参数 振动 。 马 蒂 厄 方程 是 基 
础 振动 的 倒 摆 的 数学 模型 ,其 稳定 性 理论 
得 到 实验 的 充分 证 明 。 

希 尔 方程 ” 希 尔 (Hil) 在 研究 月 球 运动 
中 所 遇 到 的 二 阶 变 系数 线性 微分 方程 , 写 
为 +p(t)x=0。 式 中 p(t) 是 周期 为 w 的 
连续 实 值 周期 函数 。 

跳跃 现象 ”在 激励 频率 的 某 些 区 间 内 ， 


本 到 :> 


同一 频率 对 应 于 振幅 的 多 个 值 , 当 激励 频 
率 从 零 慢 慢 开 始 增 大 时 ,或 由 高 频 慢 慢 减 
小 时 ,振幅 突然 变化 的 现象 

主 共振 ”实践 中 观察 到 的 及 理论 分 析 
非 线性 振动 系统 时 ,所 得 派生 系统 的 固有 
频率 接近 激励 频率 时 产生 的 共振 现象 。 
次 共振 ” 非 线 性 振动 系统 中 出 现 固有 
频率 接近 激励 频率 的 整数 倍 或 分 数 倍 时 
出 现 的 共振 现象 。 

亚 谐 波 共振 ”实践 中 观察 到 的 及 理论 
分 析 非 线性 振动 系统 时 ,所 得 派生 系统 的 


固有 频率 接近 激励 频率 的 分 数 倍 时 出 现 “ 


的 共振 现象 。 

超 谐 波 共振 ”实践 中 观察 到 的 及 理论 
分 析 非 线性 振动 系统 时 ,所 得 派生 系统 的 
固有 频率 接近 激励 频率 的 整数 倍 时 出 现 
的 共振 现象 。 

自 激 振动 ”系统 以 自己 的 运动 状态 作 
为 调节 器 控制 能 量 的 输入 ,自主 地 从 定常 
的 能 源 汲取 能 量 , 当 以 这 种 方式 输入 的 能 
量 与 耗 散 的 能 量 达到 平衡 时 系统 维持 的 
等 幅 振 动 。 数 学 上 自 激 振 动 对 应 于 振动 
系统 非 线 性 运动 微分 方程 的 极限 环 。 

参数 振动 ”通过 系统 内 参数 的 周期 性 
改变 维持 的 振动 。 由 于 参数 的 时 变性 , 参 
数据 动 系统 为 非 自治 系统 。 如 变 长 摆 的 
振动 .人 造 地 球 卫星 万 态 在 椭圆 轨道 上 不 
同 点 随 重力 梯度 变化 的 振动 等 。 

硬 弹簧 ”恢复 力 含有 位 移 的 非 线性 函 
数 , 随 着 位 移 的 增 大 ,弹簧 刚度 增 大 。 如 
f(x) = 如 +ex, 式 中 e>0。 

软 弹 繁 恢复 力 含有 位 移 的 非 线 性 函 
数 , 随 着 位 移 的 增 大 ,弹簧 刚度 减 小 。 如 
f(x) = 如 +ex , 式 中 <0。 

负 阻 尼 ” 自 激 振动 的 生成 机 制 之 一 。 
一 般 振 动 系 统 为 耗 散 系统 ,必须 有 外 界 的 
持续 激励 才能 维持 其 振动 ,其 耗 散 系数 为 
下 值 。 但 也 有 系统 其 耗 散 系数 即 其 阻尼 
为 负 , 这 类 系统 能 自主 地 从 定常 的 能 源 汲 
取 能 量 , 当 输入 的 能 量 与 耗 散 的 能 量 达 到 
平衡 时 ,系统 可 维持 等 幅 振动 。 


倍 频 响应 ” 非 线性 振动 系统 在 某 一 频 
率 的 激励 作用 下 ,所 产生 的 唤 应 不 仅 包含 
该 频率 的 受 扎 振动, 而且 还 有 三 倍 频 、 五 
倍 频 等 高 次 谐 波 同 时 发 生 的 现象 。 

非 线性 动力 学 ”研究 非 线 性 动态 系统 
各 类 运动 状态 的 定性 和 定量 变化 规律 ,万 
其 是 系统 的 长 时 间 演 化 行为 中 的 复杂 性 
的 学 科 。 对 有 限 维系 统 而 言 ,其 主要 内 容 
包括 混沌 、 分 贫 和 分 形 。 
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混沌 ” 即 "混沌 运动 "(304 页 ) 。 

分 贫 ” 含 参数 的 系统 , 当 参 数 连 续 变化 
时 ,系统 相 轨迹 的 拓扑 结构 发 生 突然 变化 
的 现象 。 起 源 于 力学 失 稳 现象 的 研究 。 
伯 努 利和 欧 拉 等 早 在 18 世纪 研究 过 轴 向 
压力 作用 下 的 杆 件 届 曲 问题 。 达 朗 贝尔 
提出 了 自 引力 液体 旋转 平衡 形状 的 问题 ， 
以 考察 恒星 和 行星 的 形成 。1885 年 庞 加 
莱 提 出 了 旋转 液体 星 平衡 形体 演化 过 程 
的 分 岔 理论 。 

奇异 性 理论 ”研究 可 微分 映射 在 奇异 
点 邻 域 的 性 态 及 其 分 类 的 数学 理论 。 描 
述 了 系统 连续 变化 过 程 中 的 间断 结构 。 
在 静态 分 岔 问题 中 ,分 岔 点 必须 是 奇异 
点 。 通 过 分 析 方 程 右 端 函数 在 奇异 点 邻 
域 的 性 态 ,可 以 判断 在 该 奇异 点 处 是 否 确 
实 出 现 吏 态 分 岔 ,并 分 析 分 岔 的 类 型 和 性 
质 。 通 过 奇异 性 的 分 析 , 将 其 平衡 点 的 分 
岔 化 为 比较 简单 的 范式 (识别 问题 ) ,进而 
可 以 由 泰勒 级 数 展开 的 前 有 限 项 确定 多 
重 解 的 性 态 。 还 可 以 研究 静态 分 岔 在 一 
般 扰动 下 解 的 结构 及 其 不 变性 质 ( 开 折 问 
题 ) ,并 对 所 涉及 的 分 贫 进 行 分 类 ( 分 类 问 
题 ) 。 

李 - 约 克 定 理 ”关于 混沌 存在 的 一 个 定 
理 。 对 于 区 间 自 映射 若 有 周期 3 的 点 , 则 
必然 出 现 混沌 现象 。 由 美国 数学 家 李 天 
岩 (1945 一 ”) 和 约克 (James A. Yorke， 
1941 一 ) 在 1975 年 给 出 ,是 有 关 混 沌 的 
第 一 个 严格 数学 表示 和 理论 结果 。 

蝴蝶 效应 ”混沌 现象 的 一 个 生动 描 


一 地力 学 


述 。 非 线性 动力 学 系统 的 混沌 运动 具有 
对 初 态 的 敏感 性 , 随 着 时 间 的 流逝 ,任意 
小 的 初始 误差 的 作用 不 断 被 放大 ,系统 
演化 的 结果 不 可 长 期 预测 。 一 个 蝴蝶 的 
振 翅 ,导致 大 气 状态 极 微小 的 变化 ,但 在 
几 天 后 ,千里 之 外 的 一 场 本 来 没有 的 大 
风 发 生 了 。 

庞 加 莱 映 射 ”将 微分 方程 描述 的 非 线 
性 系统 转化 为 用 差分 方程 描述 的 映射 。 
由 法 国 数学 家 庞 加 莱 于 1881 年 引入 , 故 
名 。 是 研究 闭 轨迹 即 周期 运动 的 稳定 性 
及 其 分 岔 的 几何 方法 。 

斯 梅 尔 马蹄 ”一 种 映射 方法 。 将 矩形 
区 域 收 缩 、 伸 展 并 折 曲 成 马蹄 形 并 映射 回 
原 矩 形 。1963 年 由 美国 数学 家 斯 梅 尔 
(Stephen Smale,1930 一 ”) 提 出 , 故 名 。 经 
斯 梅 尔 马蹄 映 射 的 任意 接近 的 两 点 将 分 
离 而 位 置 不 可 预测 , 即 斯 梅 尔 马蹄 映射 将 
产生 混沌 运动 。 

费 根 保姆 数 ” 倍 周期 分 岔 值 所 构成 的 无 
穷 序列 的 差 商 极限 。 几 类 不 同 的 系统 可 能 
有 相同 的 差 商 极限 。 是 一 个 普 适 常数 ,其 
存在 反映 了 倍 周期 分 岔 产生 混沌 的 特点 。 
倍 周期 分 岔 产生 混沌 这 一 途径 是 1975 年 由 
美国 物理 学 家 费 根 保姆 ( Mitchell Jay 
Feigenbaum,1944 一 ) 对 映射 的 研究 所 
发 现 。 

时 空 混沌 ”无 穷 维 动力 学 系统 在 时 间 
和 空间 维度 上 都 具有 混沌 特性 的 运动 。 

奇怪 吸引 子 ”具有 分 形 结构 的 动力 学 
系统 的 吸引 子 。 - 

初 态 敏 感性 ”动力 学 系统 中 初始 值 的 
任何 微小 差别 经 过 一 定时 间 运 动 后 ,导致 
系统 运动 状态 的 显著 差别 的 现象 。 

李 雅 普 诺 夫 指 数 ”表示 相 空间 内 邻近 
轨迹 的 平均 指数 发 散 率 的 数值 特征 。 混 
沌 运动 过 程 的 初 态 敏感 性 使 得 初始 时 刻 
靠 得 很 近 的 两 条 相 轨 迹 随 着 时 间 增 长 逐 
渐 远 离 。 正 李 雅 普 诺 夫 指数 表示 对 应 方 
向 上 的 发 散 , 负 李 雅 普 诺 夫 指 数 表 示 对 应 
方向 上 的 收缩 。 如 果 存 在 正 李 雅 普 诺 夫 


指数 而 运动 又 为 往复 的 ,系统 作 混沌 运 
动 。 具 有 多 个 正 李 雅 普 诺 夫 指数 的 混沌 
运动 称 为 ^ 超 混沌 ”。 

李 雅 普 诺 夫 维 数 ”由 李 雅 普 诺 夫 指数 来 
计算 的 分 形 维 数 。 描 述 了 由 混沌 运动 的 非 
周期 产生 的 相 轨 迹 的 不 规则 。 

梅 利 尼 科 夫 方法 ”一 种 判断 受 小 周期 
扰动 的 平面 可 积 系统 出 现 横 截 同 宿 点 的 
解析 方法 。 如 果 梅 利 尼 科 夫 函数 有 简单 
零点 .稳定 流 形 和 不 稳定 流 形 则 必然 横 截 
相交 而 出 现 混沌 运动 。1963 年 由 梅 利 尼 
科 夫 (B.K. MenbHuxkog) 提 出 , 故 名 。 

洛 伦 兹 方程 1963 年 美国 气象 学 家 洛 
伦 慈 ( Edward Norton Lorenz,1917 一 ) 建 
立 的 描述 天 气 变化 的 一 个 三 阶 常 微分 方 
程 组 。 通 过 对 该 方程 的 数值 计算 发 现 了 
混沌 现象 。 洛 伦 兹 的 工作 对 非 线 性 动力 
学 作出 了 重要 贡献 , 提供 了 一 个 具有 分 贫 
和 混沌 运动 性 态 的 数学 模型 。 蝴 蝶 效 应 
就 是 沼 伦 兹 方程 的 解 所 得 到 的 吸引 子 的 
形象 描述 。 

瑞 利 - 贝 纳 特 对 流 ”处 于 两 块 不 同 温度 
的 平板 之 间 的 流体 , 当 两 块 板 的 温度 梯度 
达到 一 定 值 时 产生 的 热 对 流 。 起 初 为 定 
常 流动 ,形成 规则 的 对 流 胞 腔 , 随 着 温度 
的 增加 ,将 出 现 分 贫 , 最 终 发 展 为 潮流 。 
由 贝 纳 特 ( Henry Benard ) 于 1900 年 首次 
发 现 ,1916 年 瑞 利 给 予 解释 , 故 名 。 

诺 特定 理 ”哈密 顿 系 统 孤 立 运动 积分 
的 存在 产生 于 系统 的 对 称 性 。1918 年 由 
德国 数学 家 诺 特 提出 , 故 名 。 即 时 间 平 移 
变换 下 的 不 变性 (时 间 的 均匀 性 ) 导致 能 
县 积 分 的 存在 ,空间 在 平移 变换 下 的 不 变 
性 (空间 的 均匀 性 ) 导致 动量 积分 的 存在 ， 
空间 在 转动 变换 的 不 变性 ( 空间 的 各 向 同 
性 ) 导致 角 动量 积分 的 存在 。 

可 积 系统 ”释文 见 128 页 。 

无 标 度 性 ”对 一 类 事物 的 描述 同时 存 
在 多 种 尺度 的 性 质 。 对 这 类 无 标 度 性 事 
物 的 研究 导致 分 形 概念 的 产生 。 如 海岸 
线 以 公里 作 尺 度 ,几米 到 几 十 米 的 曲折 将 
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被 忽略 ,以 米 作 尺 度 ,厘米 级 的 曲折 将 被 
忽略 。 自 然 界 中 的 滑 流 也 具有 无 标 度 性 。 

自 相似 性 ”在 不 同 特征 尺度 或 标 度 下 
物体 具有 相同 的 几何 或 物理 特征 。 将 系 
统 任 一 局 部 加 以 放大 ,其 结构 和 原来 的 系 
统 相同 。 具 有 非 线 性 相互 作用 的 物理 、 生 
态 和 社会 等 复杂 系统 常 具有 分 形 的 结构 
自 相似 性 为 其 主要 特征 。 

符号 动力 学 ”通过 无 穷 符号 序列 来 刻 划 
动力 系统 轨道 结构 ,用 符号 序列 的 移 位 不 
变 集 去 判别 系统 的 分 贫 和 混沌 行为 的 方 
法 。 是 一 种 严格 的 数学 方法 ,并 可 通过 数 
值 计算 实现 。 在 混沌 研究 中 有 重要 作用 。 

元 胞 自动 机 亦 称 “细胞 自动 机 ”。 时 
间 和 空间 格 点 状态 都 离散 的 动力 系统 。 
是 非 线 性 科学 的 一 种 重要 研究 方法 。 
冯 ' 诺 伊 晕 最 早 提出 来 用 于 模拟 生物 系 
统 所 具有 的 自 复制 功能 。 此 后 被 用 于 其 
他 物理 系统 和 自然 现象 。 复 杂 系统 由 许 
多 基本 单元 组 成 ,例如 人 脑 由 10" ~ 102 个 
神经 元 组 成 .世界 上 有 6 x 10” 个 人 、 激 光 
有 10" 个 原子 ,相互 作用 的 单元 形成 不 同 
层次 ,同一 层次 的 相互 作用 的 变数 是 低层 
次 单元 动力 学 的 集中 性 质 , 每 个 单元 的 状 
态 只 有 少数 几 种 , 且 随 时 间 的 演化 只 由 邻 
居 的 单元 状态 决定 。 

胞 映射 法 “把 动力 系统 的 研究 转化 为 
相 空间 中 的 胞 之 间 映 射 性 态 的 研究 方法 。 
通过 计算 来 实现 ,适用 于 动力 系统 的 全 局 
分 析 。 是 全 局 分 岔 、. 混 沌 、. 琢 引子 和 动力 
系统 瞬 态 研究 的 一 种 有 效 方法 。 

耗 散 结构 “在 开放 和 远离 平衡 的 条 件 
下 ,系统 在 与 外 界 交换 能 量 和 物质 的 过 程 
中 ,可 以 通过 能 量 耗 散 和 内 部 的 非 线性 动 
力学 机 制 , 形 成 和 维持 的 宏观 时 空 有 序 
结构 。 

自 组 织 ”系统 不 是 依靠 外 界 安排 而 是 
依靠 系统 内 部 协作 自发 产生 有 序 结构 的 
现象 。 是 非 线 性 耗 散 系统 复杂 性 的 一 种 
重要 表现 。 

均 普 夫 分 贫 ” 随 参数 的 变化 ,原来 稳 


定 的 焦点 转化 为 一 个 极限 环 的 拓扑 结构 
变化 。 是 一 种 重要 的 动态 分 岔 ,不 仅 在 
动态 分 贫 和 极限 环 研究 中 有 理论 价值 ， 
而 且 在 工程 中 与 自 激 振动 的 产生 有 密切 
关系 。 其 例子 可 以 上 淹 到 18 世纪 瓦特 
的 离心 调 速 仪 的 运动 失 稳 。 由 德国 数学 
家 替 普 夫 ( Heinz Hopf, 1894 一 1971 ) 提 
出 , 故 名。 

分 形 释文 见 5 页 。 

突变 论 。” 即 “突变 理论 "(5 页 ) 。 

耗 散 结构 论 用 热力 学 和 统计 物理 学 的 
方法 研究 耗 散 结构 形成 的 条 件 、 机 理 和 规 
律 的 理论 。1969 年 由 比利时 科学 家 普 里 高 
津 (Dya Prigogine，1917 一 ”) 在 《结构 、 耗 
散 和 生命 》 一 书 中 提出 。 它 指出 :一 个 远离 
平衡 态 的 开放 系统 ,通过 不 断 与 外 界 交换 
物质 和 能 量 ,在 系统 内 部 某 个 参量 的 变化 
达到 一 定 的 阔 值 时 ,经 过 涨 落 , 系 统 可 能 发 
生 突 变 即 非 平 衡 相 变 , 由 原来 的 混乱 无 序 
状态 转变 为 一 种 在 时 间 上 ,空间 上 或 功能 
上 的 有 序 状态 。 这 种 在 远离 平衡 的 非 线性 
区 形成 的 新 的 稳定 的 有 序 结构 ,由 于 需要 
不 断 与 外 界 交换 物质 和 能 量 才能 维持 , 故 
称 为 " 耗 散 结构 ” 。 耗 散 结构 理论 回答 了 开 
放 系统 如 何 从 无 序 走向 有 序 的 问题 。 

协同 学 ”关于 非 平衡 系统 的 自 组 织 理 
论 。20 世纪 70 年 代 由 德国 科学 家 险 肯 
(Hermann Haken，1927 一 ) 创立 。 研 究 
开放 系统 内 部 各 子 系统 之 间 通 过 非 线 性 
的 相互 作用 产生 协同 效应 ,使 系统 从 混沌 
走向 有 序 ,从 低级 有 序 走向 高 级 有 序 , 以 
及 从 有 序 又 转化 为 混沌 的 具体 机 理 和 共 
同 规律 。 以 信息 论 、 控 制 论 .突变 论 等 为 
基础 ,采用 统计 学 和 动力 学 考察 相 结 合 
方法 ,通过 类 比 ,对 各 学 科 ( 系统 ) 从 无 序 
到 有 序 的 现象 建立 一 套数 学 模型 和 处 理 
方案 ,从 而 把 一 门 学 科 取 得 的 成 果 , 推 广 
到 其 他 学 科 的 类 似 现象 上 。 认 为 有 序 结 
构 的 形成 和 系统 的 自 组 织 不 是 渐进 的 、. 平 
稳 的 ,而 是 自发 的 、 突 然 的 .飞跃 的 过 程 ， 
是 由 于 过 程 本 身 固 有 的 内 部 原因 而 产生 
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的 ,从 而 为 物质 自己 运动 的 基本 原理 提供 
了 新 的 自然 科学 证 明 。 
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连续 介质 力学 释文 见 764 页 。 

拉 格 朗 日 应 变 ”以 变形 前 的 长 度 为 基 
准 来 定义 的 应 变 。 根 据 高 阶 微量 被 忽略 
的 程度 ,常用 的 有 格林 应 变 和 柯 西 应 变 。 

欧 拉 应 变 ”以 变形 后 的 长 度 为 基准 定 
义 的 应 变 。 在 大 变形 问题 的 分 析 中 , 须 采 
用 这 种 形式 定义 的 应 变 。 

格林 应 变 。 拉 格 朗 日 应 变 的 一 种 。 考 
虑 位 移 的 两 阶 微分 的 应 变 的 定义 , 即 : 
= 方 [iy + wi+ uiuy]。 在 有 限 变形 
问题 的 分 析 中 常 需 要 用 到 它 。 适 用 于 大 
变形 问题 。 它 是 以 变形 前 的 长 度 为 基准 
来 定义 的 。 

柯 西 应 变 。 拉 格 明 日 应 变 的 一 种 。 只 
考虑 位 移 的 一 阶 微分 的 应 变 的 定义 , 即 : 
局 = 二 [uv +oi 适用 于 小 变形 问题 。 
其 特点 是 应 变 与 位 移 微 分 间 具 有 线性 关系 。 

有 限 变形 ”变形 量 与 物体 的 几何 尺寸 
相 比 不 是 很 小 , 且 应 变 也 较 大 的 问题 。 通 
常 指 变 形 量 为 儿 何 尺寸 的 同等 最 级 ,或 应 
变 在 5% 以 上 的 情况 。 

大 变形 “变形 量 与 物体 的 几何 尺寸 相 比 
很 大 ,以 至 于 变形 后 的 物体 形状 与 变形 前 
有 明显 不 同 的 问题 。 是 几何 非 线性 问题 。 

小 变形 ”变形 量 与 物体 的 几何 尺寸 相 
比 很 小 , 且 应 变 很 小 的 问题 。 通 常 指 其 比 
值 或 应 变 在 5% 以 下 的 情况 。 

固体 力学 释文 见 764 页 。 

基本 方程 ”从 力 的 平衡 关系 ,变形 几何 
关系 和 应 力 应 变 关系 三 个 方面 建立 起 来 
的 平衡 方程 .几何 方程 和 物理 方程 的 总 
称 。 是 建立 在 一 些 基本 候 定 的 基础 上 的 
它 描述 了 应 力 .应 变 .位 移 等 物理 量 的 变 
化 所 必须 满足 的 内 在 规律 ,具有 未 知 函 数 


个 数 与 方程 数 相等 的 特点 。 通 常 是 一 个 
微分 方程 组 ,必须 在 适当 的 边界 条 件 下 才 
能 求解 。 

平衡 方程 基本 方程 中 的 一 种 。 描 述 
了 内 力 的 平衡 关系 ,通常 以 应 力 的 微分 形 
式 给 出 。 剪 应 力 互 等 定律 ,实际 上 是 平衡 
方程 的 一 部 分 。 对 于 空间 问题 的 六 个 自 
由 度 ,去掉 剪 应 力 互 等 定律 所 包含 的 三 个 
方程 (通常 可 认为 其 是 自明 的 ), 有 三 个 独 
立 的 方程 。 对 于 平面 问题 , 则 有 两 个 独立 
的 方程 。 平 衡 方程 与 材料 的 物理 性 能 、 变 
形 的 大 小 无 关 。 

几何 方程 ” 亦 称 " 应 变 位 移 关 系 " “ 变 
形 几何 关系 " 。 基 本 方程 中 的 一 种 。 给 出 
了 位 移 场 与 应 变 之 间 的 关系 , 亦 即 应 变 的 
定义 式 。 与 变形 的 大 小 有 关 。 只 考虑 一 
阶 微量 即 应 变 与 位 移 的 一 阶 微分 成 线性 
关系 的 几何 方程 适用 于 小 变形 问题 ,所 给 
的 应 变 称 * 柯 西 应 变 " 或 “应 变 "。 考 虑 两 
阶 微量 即 考虑 到 位 移 的 两 阶 微分 的 几何 
方程 适用 于 有 限 变形 和 大 变形 问题 ,所 给 
出 的 应 变 称 “格林 应 变 ”。 

本 构 方程 ” 亦 称 " 物 理 方程 “应力 应 
变 关系 " “本 构 关 系 ", 基 本 方程 中 的 一 
种 。 给 出 物体 内 应 力 与 应 变 之 间 的 物理 
关系 。 与 物体 的 材料 特性 有 关 。 应 力 应 
变 之 间 成 线性 关系 的 材料 称 为 “线性 材 
料 ”; 应 力 与 应 变 之 间 成 非 线 性 关系 的 材 
料 称 为 “ 非 线 性 材料 "。 复 杂 问 题 的 本 构 
方程 中 可 以 出 现 诸如 温度 、 夭 性 、 电 磁场 
等 其 他 影响 应 力 、 应 变 的 物理 量 。 

物理 方程 ” 即 “ 本 构 方程 ”。 

线性 问题 ”几何 方程 与 物理 方程 均 为 
线性 的 问题 。 弹 性 问题 是 典型 的 线性 问 
题 。 线 性 问题 的 求解 相对 较为 简单 。 由 
于 基本 方程 都 是 线性 的 ,由 关于 线性 微分 
方程 组 解 的 理论 ,可 以 利用 香 加 原理 。 

非 线 性 问题 ”几何 方程 或 本 构 方程 中 
有 一 组 以 上 的 方程 是 非 线 性 的 问题 。 通 
常 将 几何 方程 为 非 线 性 的 问题 称 为 "几何 
非 线 性 问题 ”, 而 将 本 构 关系 为 非 线性 的 
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问题 称 为 "材料 非 线 性 问题 ”。 由 于 基本 
方程 是 非 线性 的 ,通常 不 能 应 用 三 加 原 
理 ,其 解 与 受 载 或 变形 路 径 有 关 , 求 解 往 
往 比 较 复杂 。 

几何 非 线性 问题 见 “ 非 线性 问题 ” 
(787 页 ) 。 

材料 非 线性 问题 
(787 页 ) 。 

损伤 力学 ”通过 对 损伤 程度 的 描述 及 
损伤 在 各 种 受 力 变形 状态 下 的 演化 来 研 
究 材料 的 力学 行为 的 学 科 。 是 固体 力学 
中 最 近 几 十 年 内 发 展 起 来 的 分 支 学 科 。 
认为 材料 的 破坏 是 由 材料 内 部 的 微观 缺 
陷 演 化 .发展 的 结果 。 应 用 于 破坏 分 析 、 
寿命 估计 ,材料 韧 化 等 方面 。 

多 尺度 力学 ” 横 跨 纳 观 .微观 . 细 观 和 
宏观 尺度 的 力学 研究 方法 。 材 料 的 力学 
行为 本 质 上 取决 于 材料 的 分 子 、 唱 格 及 
其 微细 构造 。 将 这 种 纳 观 、 微 观 、 细 观 的 
内 部 结构 特征 与 材料 的 宏观 力学 性 能 联 
系 起 来 ,对 于 先进 材料 的 设计 与 制造 具 
有 重要 的 意义 。 对 于 不 同 的 尺度 ,必须 
采用 不 同 的 分 析 方法 ,传统 的 连续 介质 
力学 理论 本 质 上 是 一 种 宏观 尺度 上 的 分 
析 方 法 , 它 能 够 适用 的 尺度 范围 ,是 受 连 
续 介 质 基本 假定 限制 的 ,在 纳 观 尺度 上 ， 
这 些 基本 假定 不 再 成 立 , 故 需 采用 新 的 
研究 方法 ,如 分 子 动力 学 等 。 目 前 ,各 种 
尺度 上 的 分 析 结 果 , 尚 不 能 有 机 地 联系 
和 统一 起 来 。 研 究 多 尺度 力学 的 目的 ， 
就 是 要 建立 多 种 尺度 下 的 分 析 方法 以 及 
相互 一 致 的 理论 。 

材料 力学 ”释文 见 765 页 。 

构件 “结构 构件 "的 简称 。 工 程 结构 
的 组 成 部 分 。 包 括 各 种 零件 部件. 元件 、 
器 件 等 。 按 构件 的 几何 形状 及 几何 尺寸， 
可 将 其 分 为 杆 . 板 轴 、 梁 \、 亮 或 体 等 。 

变形 ”构件 受 外 力 、 外 力矩 、 惯 性 力 等 
作用 时 ,其 整体 和 局 部 各 点 所 发 生 的 尺寸 
和 形状 的 变化 。 

位 移 构件 受 外 力作 用 产生 变形 时 ,其 


见 “ 非 线性 问题 


内 部 各 个 点 、 线 , 面 所 发 生 的 位 置 的 变化 。 
构件 内 各 点 原来 位 置 到 新 位 置 的 距离 称 
为 该 点 的 “ 线 位 移 ”, 原 有 截面 (或 直线 ) 在 
变形 后 所 旋转 的 角度 称 为 该 截面 (或 直 
线 ) 的 “ 角 位 移 ”。 

内 力 ”构件 内 部 由 于 外 力作 用 而 引起 
的 各 质点 之 间 的 相互 作用 力 。 随 外 力 的 
变化 而 变化 。 

应 力 ”物体 由 于 外 因 ( 受 力 ,温度 变化 
等 ) 或 内 在 缺陷 而 变形 时 ,在 它 内 部 任 一 
截面 单位 面积 上 两 方 的 相互 作用 力 。 同 
截面 垂直 的 称 为 “ 正 应 力 "或 “法 向 应 力 "; 
同 截面 相 切 的 称 为 " 剪 应 力 "或 “ 切 应 力 ”。 

正 应 力 ” 亦 称 “法 向 应 力 ”"。 在 某 一 个 
截面 上 ,垂直 于 该 截面 方向 上 的 应 力 分 量 。 

法 向 应 力 即 “ 正 应 力 ”。 

切 向 应 力 ”人 @ 在 任 一 截面 上 的 面 内 分 
力 。 通 常 是 面 内 两 个 不 同方 向 的 前 应 力 
的 合力 。 和 @ 在 极 坐标 系 下 ,各 点 的 周 向 应 
力 。 是 该 点 所 在 圆周 的 切线 方向 的 应 力 。 
此 时 , 切 向 应 力 不 是 剪 应力, 而 是 法 向 应 
力 。 多 用 于 有 裂 尖 等 应 力 奇 异 点 附近 的 应 
力 状态 的 描述 。 

剪 应力 ” 亦 称 * 切 应 力 "。 在 某 个 截面 
上 ,在 截面 内 沿 坐 标 轴 方 向 的 应 力 分 量 。 

主 应 力主 平面 上 对 应 的 正 应 力 。 受 
力 物体 内 一 点 总 有 三 个 互相 垂直 的 主 平 
面 , 在 主 平面 上 只 有 正 应 力 而 剪 应 力 为 
零 。 主 应 力 是 通过 物体 内 一 点 的 各 不 同 
截面 上 正 应 力 值 中 的 极 值 ,共有 三 个 主 应 
力 , 规 定 a, 之 0, 之 0;, 通 常 作为 工程 设计 
中 强度 计算 的 主要 数据 。 

应 力 状态 。 受 力 物体 内 某 -点 的 各 个 不 
同方 向 截面 上 的 应 力 情况 ( 正 应 力 和 前 应 
力 的 数值 )。 研 究 一 点 的 应 力 状态 的 目的 
是 找 出 这 一 点 上 的 最 大 正 应 力 或 最 大 剪 应 
力 值 及 所 在 截面 的 方向 。 一 点 的 应 力 状态 
可 用 微 元 体 各 截面 上 的 应 力 分 量 表示 ,其 
六 个 应 力 分 量 为 we, ,ory oT Te Te 如 
图 所 示 。o 表示 正 应 力 ,z 表示 剪 应力 ,下 
标 表示 其 所 在 的 截面 和 方向 。 如 "表示 垂 


岳 
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直 于 i 轴 截 面 上 的 j 方 向 的 能 应 力 。 
了 


A 一 
微 元 体 各 截面 上 的 应 力 分 重 

名 义 应 力 不 考虑 变形 后 面积 的 变化 而 
仍 用 变形 前 的 横 截面 积 来 计算 的 应 力 。 当 韧 
性 材料 构件 受 拉 而 进入 届 服 阶段 后 ,会 出 现 
颈 缩 现 象 ,从 而 使 横 截面 面积 明显 减 小 。 

真 应 力 ”考虑 其 变形 后 面积 的 变化 用 
变形 后 的 横 截面 积 来 计算 的 应 力 。 当 韦 
性 材料 构件 受 拉 进入 届 服 阶段 后 ,会 出 现 
颈 缩 现象 ,使 横 截面 面积 明显 减 小 ,而 使 
真实 应 力 增加 。 

应 变 表示 物体 变形 程度 的 参数 ,通常 
是 指 变形 量 和 变形 前 尺寸 的 比值 。 包 括 法 
向 应 变 ( 线 应 变 或 正 应 变 ) 、 切 应 变 。 是 局 
部 变形 的 描 
述 , 即 把 所 考 
谍 的 变形 前 的 = 
尺寸 取 为 无 穷 
小 ,以 各 点 的 
点 处 的 变形 | 本 
程度 。 

正 应 变 亦 
称 “ 法 向 应 
变 "、“ 线 应 
变 "。 物 体内 
某 处 的 线段 在 
变形 后 的 变化 
量 与 线段 原 长 
之 比值 。 用 e 
表示 , 常 带 有 
下 标 ,表示 应 


其 中 ，er 


变 方向 。 例 如 图 (1) (2) 中 ， 


du 
Ex = 


dx 
式 中 du 为 微 元 受 力 后 相距 dx 的 两 截面 沿 
正 应 力 方向 的 相对 位 移 。s 为 正 值 时 表示 
伸 长 ,为 负 值 时 表示 缩短 。 

法 向 应 变 。 即 “ 正 应 变 ”。 

剪 应 变 亦 称 “ 切 应 变 "“ 角 应 变 "。 在 
外 力 的 作用 下 ,任意 两 正 交 截面 变形 后 分 
别 发 生 相对 转动 角 a 和 B, 如 图 (1) (2)， 
其 夹 角 的 改变 量 。 用 y 表示 :y =a +B。y 
的 单位 为 弧度 。 


甬 应 变 

主 应 变 沿 应 变 主轴 方向 的 应 变 。 用 
el\ez \e 表示 。 构 件 内 每 一 点 存在 三 个 正 
交 方 向 ,在 该 方向 上 只 有 线 应 变 , 而 剪 应 
变 为 零 , 称 为 " 主 应 变 方向 " 或“ 应变 主 
轴 ”。 并 规定 el >ca 关 cs。 

应 变 状态 ”物体 内 各 点 各 个 方向 的 线 
应 变 与 切 应 变 的 组 合 情 况 。 通 过 物体 内 
一 点 有 无 数 个 不 同方 向 的 截面 及 其 相应 
的 线 应 变 与 切 应 变 , 任 一 点 的 应 变 状态 可 
用 微 元 体 各 截面 上 的 应 变 分 量 表示 。 应 
变 分 量 有 两 种 符号 表示 :(1) 工程 符号 : 微 
元 体 各 截面 共有 六 个 应 变 分 量 , 其 中 三 个 
线 应 变 ee,\e,, 三 个 切 应 变 yy 、 yao 
《2) 张 量 符号 :二 阶 对 称 应变 张 量 可 写成 : 


Exx Exy Exs 


1 
Er = Er = DYE -Es1Ey = 2,,Es = E10 


名 义 应 变 “描述 整体 变形 的 应 变 。 由 


力学 


于 受 构件 形状 及 变形 大 小 的 影响 ,在 变形 
过 程 中 ,在 某 个 局 部 处 ,应 变 会 高 于 构件 
的 整体 平均 水 平 。 为 了 工程 应 用 中 的 方 
便 ,不 以 局 部 的 实际 应 变 , 而 仍 用 表示 物 


体 整体 的 变形 程度 的 应 变 来 表征 物体 的 
变形 程度 。 
载荷 ” 亦 称 “荷载 "“ 荷 重 "。 一 般 指 作 


用 在 物体 上 的 外 加 力 。 可 分 为 :(1) 大 小 、 
位 置 和 方向 不 变 的 静 载荷 ,如 建筑 物 的 自 
重 ;(2) 大 小 .位置 和 方向 随时 间 变 化 的 动 
载荷 。 动 载荷 又 可 分 为 :以 较 高 速度 同 物 
体 相 接触 的 冲击 载荷 (如 以 锤 打 桩 时 村 所 
承受 的 ) 和 随时 间作 周期 性 改变 的 交 变 载 
荷 ( 如 内 燃 机 连 杆 因 气缸 内 气体 压力 变化 
所 承受 的 ) 等。 在 土 本 建筑 方面 移动 的 载 
信也 称 ” 活 载荷 ” ,如 桥 沼 所 承受 的 车 辆 重 
等 。 其 他 如 物体 由 于 外 部 或 各 部 分 间 的 
相互 约束 ,在 温度 变化 时 不 能 自由 胀 缩 而 
引起 的 约束 力 , 称 为 "温度 载荷 "。 某 些 载 
荷 的 具体 数值 如 风力 、 雪 重 等 ,通常 需 由 
实测 或 估计 确定 。 

荷载 即 “ 载 荷 ”。 

集中 载荷 ” 亦 称 “集中 力 ”。 当 载荷 的 
作用 面积 相对 于 构件 表面 积 甚 小 时 ,可 把 
载荷 看 作 集中 于 一 点 时 的 载荷 。 

分 布 载荷 ” 亦 称 “ 分 布 力 ”"。 分 布 在 一 
定 区 域 上 ,而 不 是 仅 集中 于 某 一 点 的 载 
荷 。 可 分 为 表面 载荷 和 体积 载荷 。 表 面 
载荷 是 作用 于 接触 表面 上 连续 分 布 的 , 例 
如 风力 、 流 体 压力 等 ,其 单位 为 牛 / 米 ; 体 
积 载荷 连续 分 布 于 物体 的 整个 体积 内 部 ， 
例如 自重 ,惯性 力 等 ,其 单位 为 牛 / 米 。 

静 载荷 ”简称 “ 静 载 "。 通 常 指 从 零 开 
始 逐 渐 增 加 到 某 一 数值 即 不 再 变化 的 载 
荷 。 加 载 时 平稳 缓慢 ,构件 内 各 点 的 加 速 
度 很 微小 ,可 忽略 不 计 , 构 件 处 于 静 力 平 

动 载荷 ”明显 地 随时 间 而 变化 的 外 载 
茶 。 由 此 引起 的 应 力也 与 时 间 有 关 , 称 为 

“ 动 应 力 ”。 

突 加 载荷” 突然 施加 于 结构 上 并 且 在 


-定时 间 内 维持 不 变 的 载荷 。 如 重 物 突 
然 跌落 在 楼 板 上 时 对 楼 面 所 施加 的 载荷 。 
冲击 载荷 ”在 很 短 的 时 间 内 载荷 值 急 
剧 增 大 或 急剧 减 小 的 载荷 。 如 爆炸 引起 
的 冲击 波 。 

加 载 将 施加 于 物体 或 构件 的 外 力 从 
零 或 某 一 初始 值 逐 渐 增加 到 某 一 水 平 的 
过 程 。 

卸载 ”将 外 部 载荷 从 某 一 水 平 逐 渐 减 
小 至 零 或 某 一 较 小 水 平 的 过 程 。 

拉 伸 ”构件 在 轴 向 拉力 作用 下 沿 该 力 
方向 的 伸 长 变形 。 如 吊 索 起 吊 时 所 产生 
的 变形 。 

压缩 ”构件 在 轴 向 压力 作用 下 沿 该 力 
方向 的 缩短 变形 。 如 千斤 项 螺杆 在 起 重 
时 的 变形 。 

剪 切 ”构件 在 一 对 横向 力 (大 小 相等 、 
方向 相反 、 距 离 很 近 ) 作用 下 , 相 邻 横 截面 
间 产生 相对 滑动 的 现象 。 如 剪 床 剪 割 铀 
板 时 所 产生 的 变形 。 

扭转 构件 的 两 端面 上 都 受到 一 力 偶 
作用 时 ,对 转动 而 产生 绕 轴 
线 相生 各 横 截面 间 发 的 变 人 
形 。 原 构件 表面 的 纵向 线段 “ 
ee wy 
所 产生 的 变形 。 

弯曲 “构件 通常 在 横向 力作 用 下 ,其 轴 
线 弯 成 曲线 的 变形 。 通 过 构件 的 轴线 有 
-保持 原 有 尺寸 的 
中 性 面 ,在 中 性 面 的 
一 侧 伸 长 ,而 在 另 一 
侧 缩短 。 如 桥 式 起 
重 机 横梁 起 吊 时 所 
产生 的 变形 。 

扭矩 ” 杆 件 受 力 
扭转 时 ,在 任 一 横 截 
面 上 两 方 剪 应 力 所 形 成 的 内 力矩 。 杆 件 
某 一 截面 上 的 扭矩 值 等 于 此 一 截面 任 一 
侧 诸 外 力 对 杆 件 轴线 力矩 的 代数 和 。 

亚 矩 ， 杆 件 受 力 弯曲 时 ,在 任 一 横 截 面 
上 的 两 方正 应 力 所 形 成 的 内 力矩 。 杆 件 


国体 力学 


某 一 截面 上 的 杰 答 值 等 于 此 一 截面 任 一 
侧 诸 外 力 对 截面 形 心力 矩 的 代数 和 。 

杆 长 度 远 大 于 其 横 截 面 内 其 余 两 个 
方向 尺寸 的 构件 。 按 轴线 的 形状 可 分 为 
直 杆 和 曲 杆 , 按 受 力 状况 可 分 为 拉杆 . 压 
杆 , 柱 . 梁 、 梁 柱 、 轴 等 。 

拉杆 工程 上 承受 拉 伸 的 杆 件 。 

压 杆 ”以 承受 压力 为 主 的 杆 件 。 除 必 
须 满足 强度 要 求 外 ,还 必须 满足 其 稳定 性 
条 件 。 

压 杆 失 稳 、 受 压 杆 件 的 一 种 破坏 形式 。 
压 杆 承受 的 压力 达到 一 定 值 时 , 压 杆 的 平 
衡 形式 将 由 直线 变 为 曲线 , 亦 即 其 横向 变 
形 在 受到 外 部 扰动 时 会 无 限制 地 增加 , 导 
致 压 杆 的 失效 。 

临界 载荷 ” 压 杆 失 稳 时 承受 的 压力 。 
对 于 细 长 压 杆 , 失 稳 是 其 主要 破坏 形式 。 
当 外 载荷 超过 临界 载荷 时 , 压 杆 失 稳 ,但 
此 时 的 载荷 可 能 未 达到 其 强度 极限 。 

欧 拉 公式 ”决定 压 杆 临 界 载荷 的 公 
式 , 即 


式 中 ,为 材料 的 弹性 模 量 ,1 为 杆 的 横 截 
面 的 最 小 惯性 矩 ,! 为 杆 的 长 度 ,A 为 与 杆 
的 支 座 形式 有 关 的 一 个 系数 , 称 “长 细 
比 "。 

薄 壁 杆 ” 壁 厚 远 小 于 模 截 面 外 形 尺寸 
的 杆 件 。 按 截面 内 材料 的 几何 形状 是否 
是 完整 封闭 的 环 状 ,分 为 开口 薄 壁 杆 与 闭 
口 薄 壁 杆 。 截 面 的 形状 可 以 是 圆 形 、 甜 
形 等 。 

变 截 面 杆 ” 横 截 面 尺寸 沿 着 杆 件 轴线 

发 生变 化 的 杆 件 。 
. 柱 . 主要 承受 轴 向 压力 的 长 条 形 构件 
一 般 为 竖立 的 ,用 以 支承 梁 、 析 架 、 楼 板 
等 。! 通 常用 钢筋 混凝土 .钢材 . 砖 石 .木材 
等 制 成 。 在 细 长 的 柱 中 , 当 轴 向 压力 达到 
临界 压力 时 会 丧失 稳定 ， al 
设计 时 必须 防止 。 


长 细 比 ” 亦 称 “ 和 柔 谎 ”。 综合 反映 压 村 


的 长 度 、 约 束 条 件 、 截 面 尺寸 和 形状 等 因 
素 对 临界 压力 影响 的 一 个 参数 。 用 和 A 表 


示 , 定 义 为 = 你 。 式 中 必 为 与 压 杆 的 支 
承 方式 有 关 的 因数 ;1 为 压 杆 的 长 度 ;i 为 
压 村 的 截面 的 惯性 半径 ,定义 为 1= A/ 


(7 表示 压 杆 的 横 截 面 的 最 小 惯性 矩 ,4 表 
示 横 截面 面积 ) 。 

轴 承受 扭转 或 主要 承受 扭转 的 杆 件 。 
机 械 设 备 中 的 动力 及 运动 的 传递 主要 靠 
轴 及 安装 在 轴 上 的 齿轮 等 来 实现 。 

静 定 结构 ”几何 不 变 而 无 多 余 约束 的 
体系 。 在 任意 载荷 作用 下 ,所 有 反 力 和 任 
意 截面 的 内 力 都 可 由 静 力 平衡 条 件 求 得 
唯一 确定 而 有 限 的 解答 。 具 有 以 下 特性 : 
(1) 除 载荷 作用 外 ,任何 其 他 外 因 不 产生 
反 力 和 内 力 ;(2) 局 部 平衡 特性 , 当 静 定 结 
构 的 某 局 部 能 独立 承受 由 平衡 力 系 所 组 
成 的 载荷 时 ,其 余部 分 不 受 力 ;(3) 载 荷 等 
效 变换 特性 ,对 作用 于 静 定 结构 某 一 儿 何 
不 变 部 分 上 的 载荷 进行 等 效 变换 时 ,只 有 
该 局 部 的 内 力 发 生变 化 ;(4) 构造 变换 特 
性 ,对 静 定 结构 某 一 几何 不 变 部 分 作 几 何 
构造 变换 时 ,其 他 部 分 的 内 力 不 变 。 

超 静 定 结构 ” 亦 称 “ 静 不 定 结构 "。 支 
座 反 力 和 各 截面 的 内 力 不 能 够 完全 由 静 
力 平衡 方程 来 确定 的 结构 。 所 具有 的 多 
余 约 东 , 称 “ 静 不 定 度 ”“ 超 甬 定 次 数 ”。 
需 补 充 应 变 协调 条 件 才 能 确定 支 座 反 力 
和 各 截面 的 内 力 。 

材料 机 械 性 能 ”简称 "机 械 性 能 ”, 亦 称 
“力学 人 性 能 "。 通 常 指 材料 在 各 种 不 同 工 
作 情 况 (载荷 .速度 .温度 等 ) 下 ,从 开始 受 
力 ( 静 力 或 动力 ) 至 破坏 的 全 部 过 程 中 所 
呈现 的 力学 特征 。 如 弹性 模 量 .比例 极 
限 ,弹性 极限 、 泊 松 比 . 届 服 极限 .强度 极 
限 、 延 伸 率 、 断 面 收缩 率 、 硬 度 、 冲 击 韧性 、 
持久 极限 和 蠕 变 等 。 各 种 材料 具有 不 同 
的 机 械 性 能 ,甚至 同 种 材料 受 不 同 的 生产 
工艺 和 制造 过 程 的 影响 也 会 有 不 同 的 机 
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械 性 能 。 通 过 试验 测定 并 可 用 数据 来 表 
达 后 ,这 些 数 据 一 般 作为 工程 设计 上 的 
依据 。 

力学 性 能 ” 即 “ 材 料 机 械 性 能 ”。 

弹性 系数 ”材料 在 弹性 范围 内 应 力 与 
应 变 之 间 的 比例 系数 。 如 {ol =[C]iel 
或 el =[S] jc} 的 系数 矩阵 的 任 一 分 量 
Cs 或 5, 都 是 弹性 系数 。 通 常 各 弹性 系数 
并 不 是 相互 独立 的 。 对 于 各 向 同性 材料 ， 
只 有 两 个 独立 的 弹性 系数 , 即 弹性 模 量 和 
泊 松 比 。 

弹性 模 量 。 亦 称 " 弹 性 模 数 "。 弹 性 系 
数 的 一 种 特殊 表示 形式 。 材 料 在 弹性 极 
限 内 应 力 同 应 变 的 比值 。 反 映 材料 抵抗 
变形 的 能 力 。 正 应 力 同 线 应 变 的 比值 称 
为 “ 杨 氏 模 重 " “ 拉 压 弹性 模 量 "; 盖 应 力 
同 剪 应 变 的 比值 称 为 剪 切 弹性 模 量 ”, 简 
称 " 剪 切 模 量 "。 

杨 氏 模 量 见 " 弹 性 模 量 "。 

剪 切 模 量 ”表示 材料 抗 前 切 变形 能 力 
的 材料 常数 。 用 C 表示 。 与 弹性 模 量 忆 
和 泊 松 A 


"20 Er 
体积 模 量 平均 体积 应 力 与 体积 应 变 
的 比值 。 不 是 一 个 独立 的 材料 常数 ,由 表 


i Er, , 
达 式 K=j0T2 5) 给 出 。 式 中 ,为 材料 


的 弹性 模 量 ,> 为 泊 松 比 。 

泊 松 比 ” 亦 称 % 机 向 变形 系数 "。 材料 
轴 向 受 力 变形 时 , 沿 受 力 方 向 (纵向 ) 伸 长 
(或 收缩 ) ,垂直 于 受 力 方向 (横向 ) 收缩 
(或 伸 长 ) ,其 横向 应 变 同 纵向 应 变 之 比 的 
绝对 值 。 对 同一 材料 , 它 是 一 个 常数 。 对 
于 一 般 较 硬 的 金属 材料 ,数值 约 为 0.25 ~ 
0.33。 

横向 变形 系数 ” 即 “ 泊 松 比 ”。 

胡 克 定律 ”材料 力学 和 弹性 力学 的 基 
本 定律 之 一 。 各 向 同性 物体 受 力 时 ,如 其 
应 力 在 弹性 极限 范围 内 , 则 应 力 与 应 变 成 
正比 关系 ,其 比值 称 为 弹性 模 量 "。 由 英 


国 物 理学 家 胡 克 总 结 提 出 , 故 名 。 将 其 推 
广 到 复杂 应 力 ( 三 维 ) 状态, 称 为 广义 胡 
克 定 律 ”。 可 表达 为 : 
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式 中 ,e 为 正 应 变 ,y 为 剪 应变， 有 为 玫 性 
量 ,G 为 前 切 弹性 模 量 ,v 为 泊 松 比 。 

强度 “材料 或 构件 受 力 时 抵抗 破坏 的 
能 力 。 通 常 指 构件 材料 不 发 生 破裂 或 过 
量 的 塑性 变形 的 极限 应 力 。 材 料 的 强度 
可 用 它 的 极限 应 力 值 (如 届 服 极限 .强度 
极限 和 持久 极限 等 ) 来 表示 。 爸 件 的 强度 
决定 于 它 的 形状 .尺寸 和 所 选用 的 材料 及 
加 工 处 理 方法 等 , 它 有 时 也 包括 刚度 和 稳 
定性 等 。 在 工程 设计 上 ,要 求 保证 各 个 构 
件 有 足够 的 强度 。 

刚度 ” 亦 称 “ 劲 度 ”。 结 构 物 、 ed 

件 等 在 受 载 时 抵抗 横向 变形 的 能 力 。 
“ 乘 度 ”相对 。 刚 度 大 则 变形 小 。 结构 物 、 
机 械 或 构件 根据 其 工作 情况 对 刚度 具有 
一 定 的 要 求 ,以 免 在 载荷 作用 下 产生 超过 
规定 的 变形 。 如 机 床 的 主轴 应 有 足够 的 
刚度 ,以 保证 它 的 加 工 精度 。 刚 度 的 大 小 
决定 于 构件 的 形状 ,尺寸 和 所 选用 的 材 
料 等 。 

柔 度 在 一 定 外 力作 用 下 物体 变形 大 
小 的 程度 。 与 “刚度 " 相对。 在 单 向 应 力 
状态 下 ,为 弹性 模 量 的 倒数 。 

应 力 应 变 图 ”表示 材料 受 拉 伸 或 压缩 
后 应 力 应 变 的 关系 图 。 根 据 材料 试验 得 
到 载荷 随 试 件 伸 长 或 缩短 的 变化 曲线 图 ， 
再 计算 其 名 义 应 力 和 名 义 应 变 , 并 绘 出 它 
们 之 间 的 变化 曲线 。 由 应 力 应 变 图 ,可 以 
确定 各 种 材料 的 强度 性 能 指标 。 

比例 极限 ”材料 受 力 过 程 中 ,应 力 同 应 
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变 成 正比 关系 的 最 大 应 力 值 。 胡 克 定 律 
适用 于 应 力 小 于 此 值 的 弹性 范围 内 。 

弹性 极限 ”材料 或 物体 在 外 力作 用 下 
产生 变形 , 当 外 力 除去 后 变形 能 全 部 消失 
的 极限 应 力 值 。 在 此 极限 值 内 称 为 “弹性 
范围 ”"。 材 料 的 弹性 极限 值 常 随 温度 的 升 
高 而 减 小 。 

屈服 极限 ” 亦 称 届 服 强 度 "、“ 届 服 
点 "。 材 料 在 受 力 过程 中 ,开始 产生 塑性 
变形 时 的 应 力 。 对 届 服 极限 不 明显 的 塑 
性 材料 , 则 以 所 产生 的 塑性 应 变 达 0. 2% 
时 的 应 力 值 作为 “ 届 服 极限 ” 。 塑 性 材料 
在 静 载 荷 下 常 根据 屈服 极限 来 确定 许 用 
应 力 。 

屈服 点 ” 即 “ 届 服 极限 "。 

强度 极限 ”材料 在 受 力 过 程 中 ,从 开始 
加 载 至 断裂 时 所 达到 的 最 大 应 力 值 。 抵 
抗 拉 伸 变 形 的 称 为 " 抗 拉 强度 极限 ”, 抵 抗 
压缩 变形 的 称 为 * 抗 讨 强度 极限 ”, 抵 抗 剪 
切 变形 的 称 为 “ 抗 前 强度 极限 ”。 脆 性 材 
料 在 静 载荷 下 常 根据 强度 极限 来 确定 许 
用 应 力 。 

持久 极限 ” 亦 称 “耐久 极限 ”"“ 疲劳 极 
限 ”"。 材 料 抵抗 交 变 应 力 的 能 力 , 即 材料 
承受 近 无 限 次 应 力 循环 (如 黑色 金属 约 为 
10? 次 ,有 色 金 属 约 为 2.0 x10” ~5.0 x10” 
次 以 上 ) 而 不 破坏 的 最 大 应 力 值 。 工 程 上 
承受 交 变 应 力 的 构件 (如 内 燃 机 曲轴 、 机 
器 传动 轴 和 车 轴 等 ) 是 根据 材料 的 持久 极 
限 设计 的 。 

疲劳 极限 ” 即 “ 持 久 极限 ”。 

弹性 释文 见 258 页 。 

塑性 ” 亦 称 “ 范 性 ”。 通 常 指 材料 或 物 
体 受 力 时 , 当 应 力 超过 届 服 极限 后 ,能 产 
生 显著 的 变形 而 不 即行 断裂 的 性 质 。 残 
余 的 变形 称 为 塑性 变形 "。 工 程 上 一 般 
以 延伸 率 或 断面 收缩 率 作 为 材料 的 塑性 
指标 。 具 有 塑性 性 能 的 材料 称 为 ”塑性 材 
料 ”, 如 低 碳 钢 、 铜 .塑料 等 ,它们 具有 较 强 
的 抗 囊 击 、 抗 振动 能 力 , 可 进行 模 锻 、 冲 压 
等 加 工 。 


脆性 ”材料 受 力 破坏 时 ,无 显著 的 变形 
而 突然 断裂 的 性 质 。 一 般 断 裂 面 较 粗粮 ， 


.延伸 率 和 断面 收缩 率 均 其 小 。 具 有 网 性 


性 能 的 材料 称 为 脆性 材料 ”, 如 铸铁 、 砖 
石 . 玻 璃 等 ,它们 的 抗 压 能 力 比 抗 拉 能 力 
高 ,但 抗 冲击 能 力 低 , 不 能 进行 模 锻 、 冲 压 
等 加 工 。 

延伸 率 ” 亦 称 “ 伸 长 率 "。 材 料 试 件 在 
拉 断 后 的 伸 长 量 ( 即 最 大 塑性 变形 ) 同 标 
距 长 度 之 比值 ,用 百分率 表示 。 材 料 的 好 
性 指标 之 一 。 塑 性 材料 的 延伸 率 较 大 , 脆 
性 材料 则 较 小 。 

颈 缩 ”延性 金属 材料 在 受 拉 时 , 横 截面 
明显 变 小 的 现象 。 延 性 越 高 的 材料 ,断裂 
时 的 横 截面 就 越 小 。 

断面 收编 率 ”材料 试 件 在 拉 断 后 ,断口 
面积 的 缩小 值 同 原 截面 面积 之 比值 ,用 百 
分 率 表 示 。 材 料 的 塑性 指标 之 一 。 姐 性 
材料 的 断面 收缩 率 较 大 ,脆性 材料 则 较 小 。 

冲击 韧性 ”简称 "韧性 ” 。 材 料 抵抗 冲 
击 荷载 的 能 力 。 材 料 的 机 械 性 能 之 一。 
通常 以 冲 断 一 定 尺寸 的 标准 试 件 所 耗 的 
功 除 以 试 件 断 口 处 的 最 小 截面 积 所 得 的 
值 来 表示 。 一 般 塑性 较 高 的 材料 , 韧性 
亦 好 。 

许 用 应 力 ” 亦 称 “ 容许 应 力 "“ 资 用 应 
力 " 。 工 程 设 计 中 ,构件 .零件 或 其 连接 件 
等 所 用 材料 在 工作 或 运转 时 容许 承受 的 
最 大 应 力 值 。 许 用 应 力 值 通常 应 小 于 构 
件 材料 破坏 时 的 极限 应 力 值 ( 如 塑 性 材料 
在 静 载 荷 下 的 屈服 极限 , 交 变 载荷 下 的 持 
久 极 限 和 脆性 材料 在 静 载荷 下 的 强度 极 
限 等 ) ,以 保证 其 强度 有 足够 的 储备 。 在 
理论 上 ,材料 的 极限 应 力 值 除 以 所 选 定 的 
安全 系数 即 得 许 用 应 力 值 。 在 实际 应 用 
上 , 许 用 应 力 值 一 般 由 国家 工程 主管 部 门 
根据 安全 和 经 济 的 原则 , 按 材料 的 强度 、 
受 载 情况 .施工 质量 .计算 的 精确 程度 和 
结构 物 的 性 质 等 加 以 规定 。 

安全 系数 ”工程 结构 物 、 机 器 或 其 构件 
所 用 材料 的 极限 应 力 与 所 容许 的 最 大 工 
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作 应 力 的 比值 。 它 的 大 小 , 按 结 构 物 、 机 
器 或 其 构件 的 性 质 、 工 作 条 件 , 载 荷 估算 


的 准确 程度 ,所 用 材料 与 施工 质量 等 因 . 


索 , 根 据 既 安全 又 经 济 的 原则 来 确定 。 参 
见 “ 许 用 应 力 ”。 

应 力 集中 受 力 构件 在 其 形状 尺寸 突 
然 改变 处 ( 如 传动 轴 的 键 植 、 油 孔 附近 ) 所 
引起 应 力 在 局 部 范围 内 显著 增 大 的 现象 。 
通常 以 应 力 集中 系数 ( 最 大 局 部 应 力 与 名 
义 应 力 的 比值 ) 来 表达 。 应 力 集中 使 构件 
容易 发 生 破坏 , 故 在 设计 中 应 尽量 避免 形 
状 尺寸 的 突然 改变 ,或 缓和 改变 的 程度 
(如 阶梯 形 轴 转 角 处 一 般 加 工 成 贺 颖 形 ) ， 
以 减低 应 力 集中 。 

力 线 法 ”说 明 应 力 集中 现象 的 一 种 图 
示 方 法 。 即 在 一 个 受 均匀 应 力作 用 的 物 
体 中 ,首先 把 应 力 假想 为 均匀 分 布 的 直线 
( 称 为 力 线 ) 群 ,如 有 和 孔 或 几何 形状 的 变 
化 , 则 原来 通过 孔 等 材料 空白 处 的 力 线 ， 
要 向 材料 内 部 迁 回 而 成 为 曲线 ,从 而 在 孔 
边 或 几何 形状 变化 处 形成 比 原来 密集 的 
力 线 , 可 以 形象 地 说 明 应 力 集中 现象 。 

结构 强度 分 析 ”研究 结构 承载 能 力 的 
方法 。 求 出 各 种 类 型 结构 的 应 力 、 内 力 、 
位 移 和 反 力 ,特别 是 求 出 超 静 定 结构 的 这 
些 值 ,并 据 此 对 结构 的 承载 能 力作 出 判断 。 

失效 ”构件 丧失 正常 或 设计 要 求 的 功 
能 的 现象 。 构 件 或 元 件 在 常温 、 静 载 作用 
下 的 失效 主要 表现 为 :强度 失效 、 刚 度 失 
效 ,疲劳 失效 .里 变 失效 等 。 

莫 尔 圆 “ 莫 尔 应 力 圆 "的 简称 。 表 
示 复 杂 应 力 状态 下 物体 中 一 点 的 不 同 
方向 上 应 力 分 量 关系 的 图 形 。 由 德国 
工程 师 莫 尔 (Otte Mohr, 1835 一 1918) 
在 1882 年 提出 , 故 名 。 对 于 二 向 应 力 
状态 ,在 以 正 应 力 oa 为 横 坐 标 , 剪 应 力 
7 为 纵 坐 标的 坐标 系 中 表示 为 一 个 圆 , 


其 甘心 坐标 为 ( 守 闻 开 ,0); 半径 为 


/2 于 宅 ) + 坊 。 代 表 物体 中 一 点 的 


任意 斜 截面 c 上 的 正 应 力 r。 和 剪 应 力 T。 
的 点 必 位 于 此 国 周 上 。 

梁 主要 承受 季 直 于 轴线 的 横向 载荷 的 
杆 件 。 是 工程 结构 中 的 重要 承 力 构件 。 按 轴 
线 的 形状 ,可 分 为 直 染 和 曲 梁 ; 按 支 承 的 形 
式 ,可 分 为 县 昔 梁 、 简 支 梁 ,外 伸 梁 、 连 
续 梁 等 。 

简 支 梁 一端 为 饮 支 ( 销 轴 ) , 另 一 端 为 
滚动 匀 支 ( 辊 轴 ) 的 梁 。 主 要 特点 是 梁 麻 
曲 时 两 端 均 可 自由 转动 ,但 不 能 沿 横向 
(垂直 于 轴线 ) 移 动 ; 且 只 有 一 端 可 以 沿 轴 
向 自由 移动 ,如 图 所 示 。 


简 支 粱 示意 图 

固 支 梁 ”两 端 均 为 固定 匀 支 座 的 梁 。 
其 主要 特点 为 梁 奔 曲 时 两 端 既 不 能 沿 横 
向 (垂直 于 轴线 ) 也 不 能 沿 轴 向 移动 ,但 能 
绕 饺 支 座 自 由 转动 。 为 超 静 定 结构 。 

外 伸 梁 ” 梁 的 支 座 形式 与 简 支 梁 或 固 
支 梁 相同 ,但 梁 的 一 端 或 两 端 伸 出 支 座 之 
外 ,如 图 所 示 。 


= 


外 仲 梁 示 意图 
悬臂 粱 _ 梁 的 一 端 为 固定 , 既 不 能 转动 
也 不 能 移动 ; 另 一 端 为 完全 自由 , 既 可 转 
动 亦 可 移动 。 如 图 所 示 。 
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巧 硼 梁 示意 图 
曲 梁 ” 梁 的 中 性 轴 不 是 直线 而 是 曲线 
的 梁 。 
超 静 定 梁 “由 平衡 条 件 不 能 完全 确定 
其 支 座 反 力 的 梁 。 须 考虑 结构 的 变形 , 补 
充 方程 个 数 才能 求解 。 


国体 力学 


变 截 面 梁 ”截面 沿 着 梁 轴 线 变 化 的 梁 。 
从 等 强度 的 角度 考虑 ,在 弯 矩 较 大 处 采用 
较 大 截面 , 弯 矩 较 小 处 采用 较 小 截面 ,以 
节省 材料 减轻 构件 自重 。 

等 强度 梁 ” 沿 轴 向 具有 同等 强度 性 能 
的 梁 。 为 了 充分 利用 材料 ,将 变 截 面 梁 设 
计 成 每 一 横 截面 上 的 最 大 正 应 力 均 等 于 
许 用 应 力 值 。 

合 梁 ”由 两 种 或 两 种 以 上 材料 所 构 
成 的 染 。 如 在 梁 受 拉 的 一 侧 埋 入 纤维 或 
钢筋 的 梁 和 夹层 梁 。 

夹层 梁 ”复合 梁 的 一 种 。 一 般 由 薄 面 

与 厚 芯 材 组 成 。 与 芯 材 相 比 ,面板 通常 
用 强度 与 弹性 模 量 均 较 高 的 材料 制 成 , 芯 
材 则 通常 用 比重 小 .强度 与 弹性 模 量 均 较 
低 的 材料 制 成 。 工 程 上 常 使 用 夹层 梁 作 
为 强度 高 ,刚度 大 而 自重 轻 的 构件 。 

工 字 梁 ” 横 截面 为 工 字 型 的 梁 。 通 常 
由 标准 的 工 字 钢 制 成 。 由 于 工 字 钢 已 被 
标准 化 , 故 该 类 梁 的 截面 性 质 通 常 可 以 通 
过 查阅 型 钢 手册 得 到 。 

斜 弯曲 亦 称 " 双 向 弯曲 " 。 杆 件 的 两 
个 相互 垂直 的 主轴 平面 内 都 有 载荷 (无 纵 
向 载荷 ) 时 , 杆 在 这 两 个 方向 同时 发 生 的 
弯曲 。 

拨 度 ”构件 (如 梁 ,、 柱 、 板 等 ) 受 力 后 发 
生 蛮 曲 变形 时 ,各 横 截 面 的 中 心 在 垂直 于 
轴线 方向 上 的 位 移 。 用 以 表示 其 弯曲 的 
程度 。 一 般 用 构件 的 最 大 挠 度 值 来 衡量 
其 刚度 。 

抗 弯 刚 度 。” 梁 抵抗 守 曲 变形 能 力 的 指 
标 。 为 中 性 轴 的 惯性 矩 1 与 材料 的 弹性 模 
量 己 的 乘积 。 其 值 越 大 , 梁 抵 抗 弯曲 变形 
的 能 力 越 强 。 

抗 扭 刚度 ”表示 构件 抵抗 扭转 变形 能 
力 的 指标 。 与 材料 的 前 切 弹性 模 量 和 横 
截面 的 形状 和 尺寸 有 关 。 如 圆 轴 受 扭 时 
的 抗 扭 刚度 为 C1, , 式 中 ,G 为 材料 的 剪 切 
弹性 模 量 ,1, 为 贺 轴 模 截面 的 极 惯性 甜 ， 


用 = 全 ,< 为 回 轴 直径 。 


平面 弯曲 梁 的 一 种 弯曲 变形 形式 。 
在 外 力作 用 下 , 梁 的 轴线 将 在 一 个 主轴 平 
面 (载荷 作用 面 ) 内 弯曲 成 一 条 平面 曲线 。 

弯 心 “ 奔 曲 中 心 ”的 简称 。 梁 横 截 面 
上 前 应 力 合力 的 作用 点 。 当 剪 力 通过 该 
点 时 , 相 邻 截面 之 同 无 相对 扭转 , 即 梁 只 
有 弯曲 变形 而 没有 扭转 变形 。 

形 心 ” 图 形 的 几何 中 心 。 如 图 所 示 , 在 
70z 坐标 平面 上 面积 为 4 的 平面 图 形 ,其 
形 心 坐 标 为 : 


静 矩 ”构件 截面 的 几何 性 质 之 一 。 是 面 
积 对 坐标 轴 的 一 次 矩 。 鹤 面 对 某 一 轴 的 静 
和 矩 等 于 截面 面积 与 形 心 坐标 的 乘积 。 记 作 
5.=4y.,S, = 4z。 式 中 ,4 为 图 形 面积 ,y。 
和 =. 分别 为 形 心 坐 标 。 静 矩 的 量 纲 为 长 度 
的 三 次 方 , 可 正 .可 负 。 

惯性 半径 ”为 便于 计算 人 为 规定 的 一 
个 折合 量 。 力 学 计算 中 ,把 惯性 矩 /或 人 
写成 图 形 面积 4 与 某 一 长 度 的 平方 的 乘 
积 , 即 

天 =4 =4。 
式 中 ,i 和 六 分 别称 为 图 形 对 z 轴 和 对 7 
轴 的 惯性 半径 。 

中 性 面 ” 亦 称 " 中 性 层 " 。 梁 弯曲 时 , 梁 

内 沿 长 度 方向 不 产生 长 度 变化 的 一 个 假 
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想 面 。 在 平面 假设 前 提 下 , 梁 弯 曲 时 一 部 
分 “纤维 " 伸 长 , 另 一 部 分 “纤维 "缩短 ,由 
伸 长 区 到 缩短 区 ,其 间 必 存在 一 长 度 不 变 
的 过 流 层 , 即 中 性 面 。 

中 性 轴 ”中 性 面 与 横 截 面 的 交 线 。 

模 观 面 垂直 于 杆 件 长 度 方向 的 截面 
模 截 面 的 形状 ,直接 影响 杆 件 的 抗 林 、 搞 
扭 刚度 。 

轴线 ” 杆 件 横 裁 面 形 心 的 连 线 。 

惯性 积 “构件 截面 的 几何 性 质 之 一 。 
图 形 对 y,z 两 轴 的 惯性 积 等 于 图 形 面积 与 
形 心 两 坐标 的 乘积 , 即 /= 和 .<.。 惯 性 积 
的 量 纲 为 长 度 的 四 次 方 ,数值 可 能 为 正 ， 
可 能 为 负 ,也 可 能 等 于 零 。 

主 形 心 惯性 轴 亦 称 * 主 形 心 轴 "。 描 
述 截面 几何 性 质 的 一 种 坐标 系 。 在 通过 
形 心 的 相 下 正 交 的 两 个 坐标 轴 中 ,总 存在 
一 个 特定 的 位 置 ,使 得 关于 其 中 的 一 根 轴 
的 惯性 矩 为 最 大 ,而 关于 另 一 轴 的 惯性 矩 
为 最 小 。 具 有 这 种 性 质 的 坐标 轴 , 即 为 主 
形 心 惯性 轴 , 其 对 应 的 惯性 矩 , 称 为 “ 主 形 
心 惯性 矩 "。 

惯性 矩 ”构件 截面 的 几何 性 质 之 一 。 
图 形 面积 对 坐标 轴 ( 例如 yz 轴 ) 的 二 次 
矩 。 表 达 式 为 凡 = | 2d4, = | da4 ,下 
标的 字母 表示 对 哪 一 轴 的 。 惯 性 矩 的 数 
值 恒 为 正 ,其 量 纲 为 长 度 的 四 次 方 。 

极 惯性 矩 ”构件 截面 的 几何 性 质 之 一 。 
图 形 对 原点 的 极 惯性 算 等 于 截面 上 的 微 
面积 与 该 面积 到 原点 距离 平方 的 乘积 在 
整个 截面 上 的 积分 。 可 表示 为 : 

ps Pe: 4. 

截面 模 量 亦 称 “剖面 模 数 "。 用 以 稀 
量 构件 横 截面 承载 能 力 的 一 种 几何 性 质 。 
决定 于 截面 的 形状 和 尺寸 。 例 如 , 抗 栖 堆 
面 模 量 和 抗 扭 截面 模 量 分 别 表示 截面 抵 
抗 弯曲 或 扭转 的 能 力 。 

体积 改变 能 “由 于 体积 变化 而 储存 的 
变形 能 。 一 般 情况 下 ,物体 变形 时 ,同时 
包含 了 体积 改变 和 形状 改变 。 


畸变 能 ” 亦 称 “ 形 状 改变 能 ”"。 由 于 物 
体形 状 变化 而 储存 的 变形 能 。 一 般 情 况 
下 ,物体 变形 时 ,同时 包含 了 体积 改变 和 
形状 改变 。 

强度 理论 ”判定 材料 在 各 种 复杂 应 力 
状态 下 是 否 破坏 的 准则 。 认 为 材料 的 某 
一 类 型 破坏 是 某 一 特定 因素 引起 的 。 不 
论 是 简单 应 力 状 态 或 复杂 应 力 状态 下 破 
坏 是 由 同一 因素 引起 的 ,于 是 可 利用 简单 
应 力 状态 的 试验 结果 与 复杂 应 力 状 态 联 
系 起 来 ,从 而 建立 复杂 应 力 状态 的 强度 条 
件 。 常 用 的 强度 理论 有 :最 大 法 向 应 力 理 
论 . 最 大 法 向 应 变 理论 .最 大 剪 应 力 理论 、 
畸变 能 理论 。 

最 大 法 向 应 力 理论 亦 称 “ 第 一 强度 理 
论 " 。 强 度 理论 的 一 种 。 认 为 最 大 法 向 应 
力 是 引起 材料 断裂 破坏 的 主要 因素 , 即 不 
论 材 料 处 于 复杂 应 力 状态 或 是 单 向 应 力 
状态 下 ,引起 断裂 破坏 的 因素 都 是 最 大 法 
向 应 力 0 ,材料 的 断裂 条 件 为 0, 之 0,。 式 
中 ,cr 为 材料 的 强度 极限 。 通 常 应 用 于 胸 
性 材料 的 评价 。 


第 一 强度 理论 即 “ 最 大 法 向 应 力 理 


“ 论 "。 


最 大 法 向 应 变 理论 。” 亦 称 “第 二 强度 更 
论 "。 强 度 理论 的 一 种 。 认 为 最 大 法 向 应 
变 是 引起 材料 破坏 的 主要 因素 , 即 无 论 材 
料 在 复杂 应 力 状态 或 单 向 应 力 状态 下 , 引 
起 断裂 破坏 的 因素 都 是 最 大 法 向 应 变 61， 
材料 的 断裂 条 件 为 ee"。e8 是 材料 在 音 
向 拉 伸 断裂 时 的 最 大 法 向 应 变 ,ce9 = 竺 ， 


Tr 为 材料 的 强度 极限 。 

第 二 强度 理论 即 “ 最 大 法 向 应 变 理 
论 "。 

最 大 剪 应力 理论 ” 亦 称 "第 三 强度 理 
论 "“ 特 雷 斯 卡 届 服 准则 ”。 强 度 理论 
的 一 种 。 认 为 最 大 前 应 力 是 引起 材料 届 
服 的 主要 因素 ,不 论 材料 处 于 复杂 应 力 
状态 或 单 向 应 力 状 态 下 ,引起 屈服 的 因 
素 是 最 大 剪 应 力 7 ,材料 的 届 服 条 件 为 


| 


To:T.。 式 中 ,r. 为 材料 的 屈服 应 力 。 可 
应 用 于 韧性 材料 的 评价 。 

第 三 强度 理论 即 * 最 大 前 应力 理 论 ” 。 

畸变 能 理论 ” 亦 称 " 最 大 形状 改变 比 能 
理论 " “第 四 强度 理论 ”。 强 度 理论 的 一 
种 。 认 为 引起 材料 届 服 的 主要 因素 是 畸 
变 能 密度 。 不 论 材 料 处 于 何 种 应 力 状态 ， 
只 要 贿 变 能 密度 达到 材料 单 向 拉 伸 届 服 
时 的 畸变 能 密度 值 ,材料 即 发 生 届 服 , 主 
应 力 为 w, .0; ,os 的 任意 应 力 状 态 的 破坏 
条 件 为 : 

Ca oa) +(or -0) +(0-0) 

2 


>0,, 

式 中 ,0, 为 材料 的 届 服 极限 。 

最 大 形状 改变 比 能 理论 ” 即 “ 畸 变 能 理 
论 "。 

第 四 强度 理论 即 “ 畸 变 能 理论 。 

卡 氏 第 一 定理 ”计算 弹性 体位 移 的 一 
个 定理 。 由 意大利 工程 师 卡 斯 蒂 利 亚 诺 
(A. Castigliano，1847 一 1884) 于 1873 年 提 
出 , 故 名 。 表 述 为 : 设 弹性 体 在 7 个 力 q 
作用 下 平衡 ,并 产生 与 广义 力 g; 相应 的 广 
义 位 移 4A.(i=1,2,…,n) ,通过 给 定 的 载 
荷 -位 移 关系 将 广义 力 9; 表示 成 广义 位 移 
4, 的 函数 ,因此 弹性 体 的 弹性 应 变 能 U 亦 
可 表示 为 广义 位 移 4; 的 函数 V(4,) , 则 弹 
性 应 变 能 UV 对 广义 位 移 4, 的 偏 导 数 等 于 
该 位 移 相对 应 的 广义 力 9,, 其 表达 式 为 : 

9U 
CE A 


适用 于 线性 和 非 线 性 弹性 结构 。 

卡 氏 第 二 定理 ”计算 弹性 体位 移 的 一 
个 定理 。 线 弹性 体 的 应 变 能 UV 如 可 表 
示 为 广义 力 9 的 函数 U(g,) , 则 弹性 应 
变 能 上 对 任 一 广义 力 4: 的 偏 导数 等 于 
与 该 广义 力 相对 应 的 广义 位 移 4,, 其 表 
达 式 为 : 


A n), 
圣 维 南 原理 ”弹性 力学 中 说 明 力 的 局 


部 效应 的 原理 。 如 果 把 物体 的 一 小 部 分 
边界 上 的 面 力 ,变换 为 分 布 不 同 但 静 力 等 
效 的 面 力 ( 主 矢 相同 ,对 于 同一 点 的 主 矩 
也 相同 ) ,那么 ,虽然 近 处 的 应 力 分 布 将 有 
明显 的 改变 ,但 是 远 处 所 受 的 影响 可 以 不 
计 。 该 原理 是 从 复杂 的 工程 问题 中 抽取 
力学 模型 的 基本 依据 。 

位 移 互 等 定理 功 的 互 等 定理 的 特殊 
情况 。 可 表述 为 :第 一 种 单位 广义 力 在 第 
二 种 单位 广义 力作 用 点 产生 的 位 移 等 于 
第 二 种 单位 广义 力 在 第 一 种 单位 广义 力 
作用 点 处 产生 的 位 移 。 

弹性 力学 ”释文 见 765 页 。 

转动 张 量 ”描述 空间 某 点 ( 附近 微 元 ) 
在 变形 过 程 中 的 刚体 转动 的 一 个 张 量 。 
是 一 个 反对 称 张 量 。 空 间 某 点 的 位 移 梯 
度 张 量 ,总 可 分 解 为 一 个 对 称 张 量 和 一 个 
反对 称 张 量 , 即 : 


Wig= tt) ey oy 


式 中 的 wv 即 为 转动 张 量 。 

单元 体 用 来 表示 应 力 或 应 变 张 量 的 
单位 立方 体 。 各 分 量 被 视 为 作用 于 立方 
体 的 表面 。 表 示 应 力 张 量 的 单元 体 称 为 
“应 力 单元 体 ”, 表 示 应 变 的 称 “ 应 变 单 
元 体 ”。 当 单元 体 的 边 长 趋 于 零 时 , 单 
元 体 所 表示 的 应 力 张 量 或 应 变 张 量 就 表 
示 了 一 点 的 应 力 或 应 变 状态 。 单 元 体 局 
部 坐标 系 的 原点 取 在 单元 体 的 中 心 , 垂 
直 于 坐标 轴 的 单元 体 的 各 个 表面 ,位 于 
各 坐标 轴 正 向 的 称 为 “正面 ” ,在 负 向 的 
称 “ 负 面 "。 单 元 体 可 以 统一 定义 各 应 
力 及 应 变 分 量 的 正 负 , 在 正面 上 与 对 应 
的 坐标 轴 方 向 一 致 为 正 , 反 之 为 负 ; 而 在 
负面 上 , 则 以 与 坐标 轴 方 向 相 皮 为 正 , 反 
之 为 负 。 

弹性 体 外力 消除 后 ,物体 的 变形 能 随 
之 消失 的 物体 。 此 时 的 变形 称 为 "弹性 变 
形 "。 工 程 中 大 多 数 物体 受 力 后 产生 的 变 
形 被 限制 在 弹性 范围 内 。 

前 应 力 互 等 定理 ”弹性 力学 中 的 一 个 


定理 。 在 微 元 的 任意 
两 个 正 交 截面 上 , 剪 
应 力 大 小 相等 ,方向 
相反 。 这 一 定理 等 同 
于 和 矩 的 平衡 条 件 。 

表面 力 ” 亦 称 “ 面 
力 "。 作 用 于 单位 面 
积 的 表面 的 力 ,具有 与 应 力 相 握 的 单位 ， 
但 与 应 力 的 概念 有 所 不 同 。 它 与 表面 应 
力 的 关系 由 柯 西 面 力 公式 给 出 。 已 知 表 
面 力 ,一 般 不 能 完全 确定 表面 应 力 的 各 个 
分 量 。 表 面 力 的 概念 ,不 仅 是 给 出 外 部 作 
用 力 边界 条 件 的 基础 ,也 常 被 用 来 表示 物 
体内 部 假想 边界 的 连续 条 件 等 。 

表面 应 力 ”物体 表面 点 处 的 应 力 。 与 
表面 力 之 间 的 关系 由 柯 西 面 力 公式 给 出 。 
表面 应 力 不 能 仅 由 表面 力 决定 ,但 由 于 通 
常 可 以 给 出 其 中 的 几 个 应 力 分 最 , 故 在 给 
定 边界 条 件 时 ,也 常 以 表面 应 力 已 知 的 形 
式 来 直接 给 出 。 

边界 条 件 ”物体 在 边界 上 应 满足 的 位 
移 及 表面 力 条 件 。 是 确定 弹性 力学 基本 
方程 的 解 的 必要 条 件 。 已 知 表 面 力 的 边 
界 条 件 , 称 为 "第 一 类 边界 条 件 " 或 应 力 
边界 条 件 ”; 已 知 位 移 的 边界 条 件 , 称 为 
“第 二 类 边界 条 件 ” 或 位移 边 界 条件 ”; 第 
一 类 和 第 二 类 边界 条 件 同 时 存在 的 情况 ， 
称 “ 混 合 边界 条 件 ”, 有 时 也 称 “第 三 类 边 
界 条 件 ”。 

柯 西 面 力 公式 ”表面 力 和 表面 应 力 之 
间 的 关系 式 。 如 果 表 面 处 的 外 法 线 方向 
余弦 为 n,(j=1,2,3) ,表面 应 力 张 量 为 
oj 各 个 方向 上 的 表面 力 为 PE=1,2,3)， 
则 柯 西 面 力 公 式 为 :p; = wumie 

连续 条 件 ”物体 内 部 假想 分 界 或 异 相 边 
界 上 的 边界 条 件 。 通 常 指 在 分 界 处 两 侧 位 
移 相 等 ,表面 力 大 小 相等 ,方向 相反 的 条 
件 。 特 殊 情 况 下 ,如 滑 移 面 等 ,分 办 处 两 侧 
的 位 移 并 不 相等 , 称 为 "位 移 的 不 连续 性 "。 

体积 应 力 ” 亦 称 " 平 均 应 力 ” “静水 压 
力 ”。 单 元 体 三 个 方向 上 法 向 应 力 的 平均 
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值 。 对 于 任 一 给 定 的 应 力 状 态 ,不 会 因 坐 
标 轴 取 法 的 不 同 而 改变 ,表示 了 物体 的 三 
向 受 拉 或 受 压 的 状态 。 

体积 应 变 物体 体积 在 变形 后 的 改变 . 
量 与 原 体积 的 比值 。 用 6 表示 ,9 = e, + 
ea +63。 等 于 三 个 互相 正 交 的 法 向 应 变 的 
代数 和 。 

塑性 变形 ” 印 载 后 不 能 恢复 的 变形 。 
在 弹性 范围 内 ,变形 随 着 载荷 的 增加 而 增 
加 ,但 当 载 荷 被 印 除 后 ,变形 会 恢复 到 加 
载 前 的 状态 。 但 当 所 加 载荷 产生 的 应 力 
超过 材料 的 届 服 极限 后 , 印 载 后 变形 不 能 
完全 恢复 到 加 载 前 的 状态 ,而 会 残留 一 部 
分 变形 。 相 应 的 应 变 称 "塑性 应 变 ”\ 或 
“残余 应 变 " 。 金 属 材料 一 般 具 有 这 一 特 
性 ,是 对 其 进行 塑性 加 工 的 理论 基础 。 

残余 应 变 。@ 在 构件 的 制造 或 装配 过 程 
中 残存 下 来 的 应 变 ,通常 是 由 温度 的 变化 
等 引起 的 。@ 见 “ 塑性 变形 ”。 

残余 应 力 在 没有 外 力作 用 时 存在 于 
材料 内 部 的 应 力 。 尤 指 由 于 制造 状态 和 
使 用 状态 的 温度 ,约束 条 件 等 环境 的 差异 
而 引起 的 内 部 应 力 ,具有 自 平衡 的 特点 。 
特别 地 ,由 温度 变化 引起 的 残余 应 力 称 
“温度 应 力 ”。 

局 部 应 力 ”@ 由 于 应 力 集中 等 原因 ,在 
构件 的 某 个 局 部 ,其 应 力 水 平 与 其 他 部 位 
有 明显 不 同 的 现象 。@@ 某 些 载荷 所 引起 
的 ,只 局 限于 构件 的 某 一 个 局 部 的 应 力 。 

挤 压 应 力 ”由 挤 压 力 引 起 的 应 力 。 螺 
栓 、 键 , 销 钉 、 锦 和 钉 等 联接 件 ,在 联接 件 与 
被 联接 件 的 接触 面 上 必 相 互 压 紧 ,在 承受 
压力 的 侧面 上 发 生 局 部 受 压 现象 ;该 局 部 
受 压 处 的 压缩 力 称 为 ^ 挤 压力 ”。 

温度 应 力 ” 亦 称 “ 热 应 力 "。 由 于 物体 
温度 升降 ,但 又 不 能 自由 伸缩 或 物体 内 各 
部 分 的 温度 不 同 而 产生 的 应 力 。 如 工件 
焊接 时 受到 局 部 加 热 所 产生 的 应 力 ; 铁 道 
钢轨 的 接轨 处 未 留 有 空 阶 时 由 于 气温 升 
降 而 产生 的 应 力 。 

线性 弹性 ” 亦 称 “ 线 弹性 ”。 外 力 印 载 
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后 ,物体 变形 能 够 完全 恢复 , 且 在 加 载 过 
程 中 ,应 力 与 应 变 始 终 成 线性 关系 。 通 常 
所 说 的 弹性 问题 , 多 为 线性 弹性 问题 。 在 
应 力 应 变 图 上 ,表现 为 线性 比例 极限 以 下 
的 问题 。 

非 线性 弹性 ”外 力 印 载 后 ,物体 变形 能 
够 完全 恢复 ,但 在 加 载 过程 中 ,应 力 与 应 
变 成 非 线 性 关系 ,但 却 呈现 一 一 对 应 的 关 
系 。 在 应 力 应 变 图 上 ,表现 为 线性 比例 极 
限 以 上 ,弹性 极限 以 下 的 问题 。 工 程 计算 
中 , 常 把 一 些 非 弹性 的 问题 ,如 采用 全 量 
理论 的 弹 塑 性 问题 等 ,近似 地 作为 非 线性 
弹性 问题 来 处 理 , 但 这 样 的 处 理 方法 只 有 
在 没有 印 载 的 情况 上 , 才 可 以 使 用 。 

各 向 同性 ” 亦 称 “ 均 质 性 "。 物 体 的 物 
理 , 化 学 等 性 质 不 因 方 向 的 不 同 而 有 所 变 
化 的 特性 。 即 在 不 同方 向 所 测 得 的 性 能 
数值 相同 。 如 所 有 的 气体 、 液 体 (液晶 除 
外 ) 以 及 非 晶体 都 显示 各 向 同性 。 多 晶体 
(如 一 块 金属 ) 表现 的 各 向 同性 , 称 为 准 
各 向 同性 ”。 

各 向 异性 ” 亦 称 “ 非 均 质 性 "。 物 体 的 
全 部 或 部 分 物理 、 化 学 等 性 质 随 方 向 的 不 
同 而 各 自 表现 出 一 定 差异 的 特性 。 即 在 
不 同方 向 所 测 得 的 性 能 数值 (如 弹性 模 
量 .电导 率 .在 酸 中 的 溶解 速度 等 ) 不 同 。 
例如 ,石墨 单 晶体 的 电导 率 在 不 同方 向 上 
相差 可 达 数 千 倍 。 

材料 特性 主轴 各 向 异性 材料 内 部 ,两 
侧 的 材料 特性 呈现 对 称 性 的 方向 。 如 单 
向 或 正 交 双 向 增强 的 复合 材料 中 的 纤维 
方向 。 对 于 各 向 同性 材料 ,任意 方向 的 两 
侧 总 呈 对 称 性 , 故 有 无 穷 多 个 特性 主轴 。 

横 观 各 向 同性 ”在 垂直 于 一 个 材料 特 
性 主轴 的 横 截 面 内 , 呈 各 向 同性 ,但 与 材 
料 主轴 方向 的 材料 特性 明显 不 同 的 性 质 。 
如 单 向 纤维 增强 复合 材料 。 

正 交 各 向 异性 ”具有 三 个 材料 特性 主 
轴 且 相互 正 交 的 性 质 。 如 二 向 或 三 向 纤 
维 编织 复合 材料 。 

主 应 力 方向 “只 有 正 应 力 而 没有 剪 应 


力 的 方向 。 在 弹性 范围 内 , 主 应 力 方向 与 
主 应 变 方向 一 致 。 

拉 梅 应 力 柱 球 面 ”通过 物体 内 一 点 的 
任意 截面 上 合 应 力 矢量 的 端点 的 轨迹 。 
该 轨迹 构成 以 该 点 的 三 个 主 应 力 为 主 半 
径 的 椭 球 面 。 

主 应 变 方 向 ”只 有 正 应 变 而 没有 前 应 
变 的 方向 。 在 弹性 范围 内 , 主 应 变 方向 与 
主 应 力 方向 一 致 。 

应 力 不 变 量 不随 坐标 变换 而 变化 的 应 
力 分 基 的 组 合 值 。 对 于 任 一 给 定 的 应 力 状 
态 ,在 不 同 的 坐标 系 下 ,各 应 力 分 量 的 值 是 
不 同 的 ,但 与 之 对 应 的 主 应 力 的 值 , 则 是 相 
同 的 。 因 此 ,在 不 同 的 坐标 系 下 ,对 应 的 应 
力 分 量 的 三 个 组 合 ,1 = en + ozz + an， 
h=onon +onon +Ono -Oh - 08- 
oa = | cy | 保持 不 变 , 式 中 ,ov 为 应 力 
分 量 , | oi | 为 行列 式 的 值 ,1, 7、13 分 别 
称 为 第 一 .第 二 和 第 三 应 力 不 变 量 。 

应 力 状态 特征 方程 ”以 三 个 应 力 不 变 
量 表示 的 决定 主 应 力 的 方程 。 芭 ao”- 
lo +ho -l=0。 

应 变 不 变量 不随 坐标 变换 而 变化 的 应 
变 分 量 组 合 值 。 对 于 任 一 给 定 的 应 变 状 
态 ,在 不 同 的 坐标 系 下 ,各 应 变 分 量 的 值 是 
不 同 的 ,但 与 之 对 应 的 主 应 变 的 值 则 是 相 
同 的 。 因 此 ,在 不 同 的 坐标 系 下 ,对 应 的 应 
变 分 量 的 三 个 组 合 ,J = eu + en + en， 
几 =enen +eaen +enen -El -ea 
el ,= | es | 保持 不 变 , 式 中 ,er 为 应 变 
分 量 , | sy | 为 行列 式 的 值 ,外 J; .J; 分 别 
称 为 第 一 、 第 二 和 第 三 应 变 不 变量 。 

应 变 状 态 特征 方程 ”以 三 个 应 变 不 变 
量 表示 的 决定 主 应 变 的 方程 。 即 所 - 
Jis’ +J]s -J,=0。 

热 弹 性 ”考虑 温度 对 变形 的 影响 的 弹 
性 问题 。 其 基本 方程 的 本 构 方程 中 增加 
了 温度 项 对 变形 的 影响 , 而 几何 方程 和 平 
衡 方程 与 弹性 问题 相同 。 温 度 场 需要 先 
通过 热传导 方程 求解 。 - 

湿热 弹性 ”考虑 湿度 和 温度 对 变形 的 
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影响 的 弹性 问题 。 其 基本 方程 的 本 构 方 
程 中 增加 了 漫 度 项 和 湿度 项 对 变形 的 影 
响 ,而 几何 方程 和 平衡 方程 与 弹性 问题 相 
同 。 温 度 场 和 湿度 场 ,需要 先 通 过 热传导 
方程 和 扩散 方程 求解 ,并 且 湿 度 和 温度 党 
常 是 看 合 的 , 即 湿 度 的 变化 会 引起 温度 的 
变化 ,反之 亦 然 。 

远 场 应 力 ”在 离 考察 区 域 足够 远 处 的 
应 力 。 通 常 视 作 均 匀 应 力 状 态 ,在 求解 基 
本 方程 时 ,作为 边界 条 件 使 用 。 

应 力 解法 ”以 应 力 为 基本 未 知 函数 , 求 
满足 边界 条 件 的 三 组 基本 方程 的 解 的 方 
法 。 通 常 将 本 构 方程 代入 几何 方程 ,利用 
应 变 协调 关系 , 得 到 以 应 力 表示 的 微分 方 
程 ,然后 结合 平衡 方程 求解 。 采 用 应 力 解 
法 求解 时 , 一 般 必 须 利 用 应 变 协调 方程 。 
常 引进 应 力 函 数 ,以 其 某 些 偏 导数 来 表示 
应 力 分 量 , 称 "应 力 函数 解法 ”。 

应 力 函 数 解 法 ”应力 解法 的 一 种 。 假 
定 各 应 力 分 量 可 由 某 一 连续 可 微 函数 的 
微分 形式 给 出 ,而 该 微分 形式 能 使 平衡 方 
程 自动 满足 , 则 只 要 由 该 函数 决定 的 应 
力 ,通过 利用 本 构 方程 ,使 其 满足 应 变 协 
调 方程 ,就 必定 能 求 出 位 移 解 ,如 果 这 样 
求 得 的 解 恰好 能 满足 边界 条 件 , 则 根据 解 
的 唯一 性 原理 ,就 可 求 得 所 需 的 真实 解 。 
所 利用 的 连续 可 微 函 数 称 为 应力 函数 " 。 
应 力 分 量 表示 为 应 力 函 数 的 某 些 偏 导数 。 
由 于 应 力 函 数 解法 必须 利用 应 变 协调 方 
程 ,考虑 到 应 变 协调 方程 的 个 数 , 一 般 只 
适用 于 二 维 问题 。 

位 移 解法 “以 位 移 为 基本 未 知 函数 , 求 
满足 边界 条 件 的 三 组 基本 方程 的 解 的 方 
法 。 通 常 将 几何 方程 代入 本 构 方程 ,再 代 
入 平衡 方程 ,得 到 以 位 移 表示 的 微分 方程 ， 
该 微分 方程 实际 上 已 包含 了 三 组 基本 方 
程 , 故 可 直接 从 此 微分 方程 出 发 ,根据 边界 
条 件 求解 。 常 采用 位 移 函 数 , 以 其 某 些 偏 
导数 表示 位 移 分 量 , 称 “ 位 移 函 数 解法 ”。 

位 移 函 数 解 法 ”位 移 解法 的 一 种 。 假 
定 各 位 移 分 量 可 由 某 几 个 (一 般 情 况 下 是 


四 个 ,特殊 情况 下 可 只 用 一 个 ) 连 续 可 微 
函数 的 微分 形式 给 出 ,而 使 该 微分 形式 满 
足 所 有 基本 方程 , 则 在 求解 过 程 中 只 需 满 
足 边界 条 件 即 可 。 所 利用 的 连续 可 微 函 
数 则 称 为 位移 函数 " 。 由 于 位 移 函 数 解 
法 不 必 考 虑 应 变 协 调 方程 ( 已 自动 满足 ) ， 
故 多 用 于 三 维 问题 。 

应 变 协 调 方程 亦 称 “变形 协调 方程 ”。 
对 于 线 弹性 问题 ,从 应 变 求解 位 移 时 各 应 
变 分 量 之 间 应 当 满 足 的 微分 方程 。 可 从 
对 几何 方程 的 微分 来 导出 。 对 于 三 维 问 
题 有 六 个 协调 方程 ,对 于 平面 问题 则 只 有 
一 个 协调 方程 。 在 位 移 解 法 中 ,由 于 直接 
以 位 移 作为 基本 未 知 数 ,协调 方程 自动 满 
足 。 只 有 在 应 力 解法 中 , 才 需 考虑 应 变 协 
调 方程 。 

拉 梅 常数 ”对 各 向 同性 材料 ,为 使 应 力 和 
应 变 的 本 构 方程 变 得 简洁 而 引入 的 两 个 材料 
弹性 常数 。 常 用 符号 A 和 几 表示 ,与 工程 中 
常用 的 杨 氏 模 量 已 和 泊 松 比 " 有 如 下 关系 ; 
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然 履 即 为 剪 切 弹性 模 量 。 由 法 国 数学 家 
拉 梅 ( Gabriel Lame, 1795 一 1870 ) 提出 ， 
故 名 。 

逆 解 法 ”弹性 力 学 问题 的 一 种 求解 方 
法 。 先 选取 一 组 位 移 或 应 力 函数 ,由 此 求 
出 应 力 和 应 变 , 验证 其 是 否 满足 基本 方 
程 。 如 果 满 足 , 则 看 其 是 否 满足 边界 条 
件 。 如 果 边 界 条 件 也 满足 ,或 可 认为 近似 
满足 ,就 求 得 了 问题 的 解 。 反 之 ,重新 选 
定位 移 或 应 力 函 数 ,进行 试 解 。 

半 逆 解法 ” 亦 称 “ 竣 合 解法 ”。 弹 性 力 
学 问题 的 一 种 求解 方法 。 先 根据 具体 问 
题 的 特点 , 设 定 含有 未 知 系数 或 函数 的 位 
移 或 应 力 函数 ,然后 根据 基本 方程 和 边界 
条 件 ,求解 这 些 未 知 系数 或 函数 。 

丢 加 原理 力 的 独立 作用 原理 在 弹性 
力学 中 的 推广 。 对 于 线性 弹性 问题 ,对 应 
于 不 同 外 力 的 解 可 以 分 别 求解 ,然后 将 这 
些 解 释 加 在 一 起 , 即 可 得 到 这 些 外 力 的 合 
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力 所 对 应 的 解 。 利 用 这 一 原理 ,可 将 一 个 
受 复杂 为 系 作用 的 问题 ,分 解 成 几 个 简单 
问题 的 公 加 。 

应 变 能 ” 亦 称 “变形 能 "。 物 体 在 外 力 
作用 下 发 生变 形 时 储存 于 物体 内 部 的 能 
量 。 包 括 弹 性 应 变 能 和 塑性 应 变 能 。 参 
见 " 应 变 能 密度 ”。 

应 变 能 密度 单位 体积 内 的 应 变 能 。 
在 应 力 应 变 图 中 ,为 应 力 应 变 曲 线 与 应 变 
轴 所 围 成 的 面积 ( 如 图 ) ,其 中 阴影 部 分 称 
为 “弹性 应 变 能 密度 ”, 在 变形 回复 时 将 被 
释放 出 来 ; 而 剩余 部 分 称 为 “塑性 应 变 能 
密度 " ,在 变形 回复 后 仍 将 以 残余 变形 的 
形式 保留 在 物体 内 部 。 总 的 应 变 能 密度 
等 于 塑性 应 变 能 密度 与 弹性 应 变 能 密度 
之 和 。 


应 变 能 密度 


弹性 应 变 能 即 “ 弹 性 势能 "(251 页 ) 。 
余 应 变 能 亦 称 " 补 能 “应力 能 " 。 简 
称 * 余 能 " 。 为 了 分 析 上 的 方便 而 引入 的 
一 种 假想 的 能 量 。 是 以 应 力 为 自 变量 计 
算得 到 的 。 参 见 o 


Ei 


中 ,为 应 力 应 变 


余 应 变 能 密度 


曲线 与 应 力 轴 所 围 成 的 面积 ,如 图 中 阴 
影 部 分 。 在 图 形 上 与 应 变 能 构成 互补 关 
系 , 故 名 。 

虚 位 移 虚拟 的 满足 变形 体 边界 上 几 
何 约束 条 件 的 允许 位 移 。 一 般 假 定 虚 位 
移 分 量 很 小 , 且 满 足 变 形 连续 条 件 。 若 实 
际 载荷 作用 下 结构 的 位 移 分 量 为 uv、w， 
虚 位 移 分 量 用 iu .so 和 8w 表示 。 

虚 应 变 “与 变形 体 虚 位 移 相应 的 应 变 。 
用 ie 表示 。 

虚 力 ”满足 平衡 方程 和 静 力 边界 条 件 
的 结构 上 的 假想 作用 力 。 

虚 应 力 ” 由 虚 力 引起 的 应 力 。 

虚 功 ”外 力 在 虚 位 移 上 所 做 的 功 。 

余 虚 功 ” 虚 力 对 相应 的 真实 位 移 所 做 
的 功 。 

系统 势能 “物体 内 能 与 外 部 供给 能 量 
的 差 。 在 弹性 力学 范围 内 ,由 于 忽略 动能 
和 热量 的 变化 ,内 能 即 为 应 变 能 , 而 外 部 
供给 能 量 即 为 外 力 所 做 的 功 。 如 物体 有 
体积 力 , 须 将 体积 力 视 作 外 力 。 

最 小 势能 原理 ”弹性 力学 的 能 量 原理 
之 一 。 在 所 有 满足 给 定 的 几何 边界 条 件 
的 位 移 场 中 ,真实 的 位 移 场 使 系统 的 总 势 
能 取 最 小 值 。 

虚 位 移 原理 ”弹性 力学 的 能 量 原 理 之 
一 。 处 于 平衡 状态 的 连续 变形 体 , 外 力 在 
任意 微小 的 虚 位 移 上 所 做 的 总 虚 功 等 于 
变形 体 所 产生 的 总 虚 应 变 能 。 是 连续 体 . 
平衡 的 充分 必要 条 件 , 是 有 限 元 法 的 理论 
基础 。 

.最 小 余 能 原理 ”弹性 力学 的 能 量 原 理 
之 一 。 在 所 有 满足 平衡 方程 和 应 力 边界 
条 件 的 应 力 场 中 ,真实 的 应 力 场 使 物体 的 
总 余 能 取 最 小 值 。 

功 的 互 等 定理 ” 亦 称 “ 贝蒂- 瑞 利 互 等 
功 定理 ”。 在 一 个 弹性 系统 中 作用 两 个 载 
荷 系 时 ,其 中 一 个 载荷 系 在 另 一 载荷 系 所 
引起 的 位 移 上 所 做 的 功 , 等 于 另 一 载荷 系 
在 该 载荷 系 所 引起 的 位 移 上 所 做 的 功 。 

平面 近似 ”平面 应 力 和 平面 应 变 的 统 
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称 。 假 定 所 有 应 力 、 应 变 和 位 移 分 量 只 是 
面 内 坐标 (z,y) 的 函数 ,而 与 面 外 方向 (2 
方向 ) 无 关 , 在 此 假定 的 基础 上 进行 求解 
的 方法 。 上 述 假定 只 能 近似 地 使 作为 三 
维 问题 时 的 基本 方程 成 立 , 而 退缩 得 到 二 
维 问题 时 的 基本 方程 , 故 名 。 

平面 应 力 “平面 近似 的 一 种 。 即 具有 
在 面 内 方向 的 应 力 分 量 可 以 不 为 零 ,而 与 
面 外 方向 有 关 的 各 个 应 力 分 量 均 为 零 的 
状态 。 较 薄 的 板材 ,在 只 受 面 内 方向 的 外 
力 时 ,可 近似 地 认为 其 处 于 平面 应 力 状态 。 

平面 应 变 “平面 近似 的 一 种 。 即 只 有 
在 面 内 方向 的 应 变 分 量 可 以 不 为 零 ,而 与 
面 外 方向 有 关 的 各 个 应 变 分 量 均 为 堆 的 
状态 。 较 厚 的 板材 ,在 只 受 面 内 方向 的 外 
力 时 ,可 近似 地 认为 其 处 二 平 靖 应 变 状 态 。 

艾 里 应 力 函 数 用 应 力 函 数 解法 解 
弹性 力学 平面 问题 的 一 种 应 力 函 
数 。 假 定 各 应 力 分 最 可 由 某 一 连续 
可 微 函 数 四 以 如 下 的 形式 给 出 : 
0, -2 -站 , 则 平方 
程 自动 满足 ,代入 应 变 协调 方程 后 ,得 到 
一 个 关于 函数 由 的 双 调 和 方程 。 即 如 选 由 
为 双 调和 函数 , 则 所 有 基本 方程 就 都 能 满 
足 。 如 果 这 样 求 得 的 解 恰 好 能 满足 边界 
条 件 , 则 根据 解 的 唯一 性 原理 , 就 可 求 得 
所 需 的 真实 解 。 

复 变 应 力 函 数 ” 亦 称 “ 古 萨 德 应 力 函 
数 "。 用 应 力 函数 解法 求解 弹性 力学 平面 
问题 的 一 种 应 力 函 数 。 利 用 复 变 解析 函 
数 的 实 部 和 虚 部 均 为 调和 函数 的 特性 , 构 
筑 一 个 各 应 力 分 量 与 两 个 复 变 解析 函数 
之 间 的 关系 ,使 平衡 方程 和 应 变 协调 方程 
都 自动 满足 。 求 解 时 不 必 考 虑 基本 方程 ， 
只 需 使 边界 条 件 得 以 满足 即 可 。 

析 普 科 维 奇 通 解 ”~- 种 利用 位 移 函 数 
(四 个 调和 函数 ) 表示 的 空间 问题 的 通 解 。 
这 四 个 调和 函数 需要 结合 边界 条 件 玉 
次 定 。 


伽 辽 金 通 解 ”一 种 利用 位 移 函 数 (三 个 


双 调 和 函数 ) 表示 的 空间 问题 的 通 解 。 这 
三 个 双 调 和 函数 需要 结合 边界 条 件 来 
决定 。 

热 势 理论 ”利用 势 函 数 求解 热 弹性 问 
题 的 方法 。 将 热 弹 性 问题 的 基本 方程 化 
成 只 以 位 移 作为 未 知 函 数 的 形式 后 ,将 出 
现 一 个 与 温度 梯度 成 比例 的 非 齐 次 项 。 
引入 一 个 势 函数 来 求解 对 应 于 该 非 齐 次 
项 的 特 解 。 该 势 函数 常 称 为 " 热 势 ”, 须 满 
足 方程 V"Q =7, 式 中 ,V? 为 拉 普 拉 斯 算 
子 。 利 用 热 势 0, 位移 的 一 般 解 可 表示 


为 严 = tagrad0, 


轴 对 称 问题 “ 轴 对 称 应 力 问题 "和 “ 轴 
对 称 变形 问题 "的 统称 。 在 柱 坐 标 系 下 ， 
各 应 力 分 量 只 是 > 与 z 的 函数 ,而 与 角度 
方向 的 坐标 9 无 关 的 问题 称 为 轴 对 称 应 力 
问题 ;各 位 移 分 量 只 是 + 和 z 的 函数 ,而 与 
角度 方向 的 坐标 6 无 关 的 问题 称 为 轴 对 称 
变形 问题 。 轴 的 扎 转 是 轴 对 称 应 力 问题 ， 
但 其 变形 不 是 轴 对 称 的 , 故 也 称 为 反对 
称 问 题 ” 。 轴 对 称 问 题 首先 要 求 物体 形状 
是 轴 对 称 的 ,其 次 要 求 载荷 是 对 称 的 或 反 
对 称 的 。 

乐 甫 位 移 函 数 用 位 移 函 数 解法 求解 
弹性 力学 轴 对 称 问 题 的 位 移 函 数 。 对 于 
轴 对 称 变形 问题 ,利用 两 个 调和 函数 ,给 


出 位 移 分 量 的 表达 式 如 下 : 
w= EE, =2(1 -raF -et, 

了 

式 中 , A= 了 + 他 +a 


进而 根据 几何 方程 和 物理 方程 , 求 取 应 力 
分 量 等 ,可 使 得 平衡 方程 自动 满足 。 故 而 
只 需 考虑 使 边界 条 件 满足 即 可 。 

开尔文 解 无限 体内 一 点 受 集中 力作 
用 的 问题 的 解 。 是 边界 元 法 中 最 重要 的 
基本 解 。 

布 西 内 斯 克 解 ” 半 无 限 体 表面 受 集中 
力作 用 的 问题 的 解 。 由 法 国 物理 学 家 数 
学 家 布 西 内 斯 克 ( Valentin Joseph Bouss- 
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inesq,1842 一 1929 ) 提出 , 故 名 。 在 土木 工 
程 的 地 基 问 题 中 ,有 广泛 的 应 用 。 

明 德 林 解 ” 半 无 限 体内 一 点 受 集中 力 
作用 的 问题 的 解 。 由 美国 力学 家 明 德 林 
(Raymond D. Mindlin ,1906 一 1987 ) 提出 ， 
故 名 。 在 边界 元 分 析 中 有 重要 应 用 。 

理想 强度 ”材料 内 部 不 含 任何 宏观 和 
微观 缺陷 的 材料 强度 。 现 实 的 材料 内 部 
总 是 存在 着 这 样 那 样 的 缺陷 ,因此 其 实际 
强度 要 大 大 小 于 理想 强度 ,通常 只 有 理想 
强度 的 百 分 之 一 到 千 分 之 一 的 量 级 。 

应 力 奇异 性 ”依据 弹性 力学 求 得 的 解 ， 
在 某 些 情况 下 (如 尖锐 的 缺口 部 、 裂 纹 尖 
端 等 ) 出 现 应 力 趋 于 无 穷 大 的 现象 。 应 力 
成 为 无 穷 大 的 点 , 称 为 "奇异 点 "或 “ 奇 
点 "。 虽 然 实际 的 应 力 由 于 届 服 等 原因 ， 
不 可 能 趋 于 无 穷 大 ,但 只 要 偏离 该 应 力 奇 
异性 所 决定 的 应 力 分 布 形式 的 区 域 足够 
小 , 则 可 认为 依据 弹性 分 析 所 得 的 奇异 应 
力 场 ,对 材料 的 破坏 具有 支配 作用 。 

基 尔 替 夫 假设 “分 析 薄 板 小 找 度 弯曲 
时 的 基本 假定 。 即 :(1) 直线 法 假定 ,变形 
前 垂直 于 中 面 的 任 一 直线 线段 ,变形 后 仍 
保持 为 直线 , 并 仍 垂直 于 变形 后 的 中 面 
( 称 * 弹 性 曲面 " ) ,县 长 度 保持 不 变 。(2) 
垂直 于 板 中 面 的 应 力 很 小 ,可 以 忽略 。 

薄膜 比拟 ”求解 复杂 截面 柱 体 的 弹性 
扭转 问题 的 一 种 方法 。 把 弹性 扭转 问题 
用 应 力 函数 写 出 微分 方程 后 ,该 微分 方程 
与 薄膜 表面 受 压 力 时 的 挠 度 方程 在 形式 
上 完全 相似 , 故 可 用 张 紧 的 薄膜 的 挠 度 问 
题 来 比拟 求解 复杂 截面 的 柱 体 扭转 问题 。 

扭曲 ” 非 圆 截面 杆 在 扭转 时 ,垂直 于 轴 
线 的 截面 将 不 再 保持 为 平面 ,而 产生 轴线 
方向 的 变形 ,成 为 一 个 曲面 的 现象 。 描 述 
轴线 方向 变形 的 函数 , 称 为 "扭曲 函数 ”。 

血 曲 “板材 等 在 受 扭矩 作用 时 ,其 中 面 
将 扭曲 为 一 个 曲面 的 变形 形式 。 描 述 中 
面 厚度 方向 变形 的 函数 , 称 为 起 曲 孙 
数 "。 

屈曲 板材 或 这 体 的 失 稳 变形 。 一 


发 生 在 受 面 内 方向 压力 的 情况 下 。 
接触 应 力 ”两 个 物体 在 很 小 的 接触 面 
积 上 相互 传递 压力 时 ,在 接触 处 及 其 邻近 
所 产生 的 应 力 。 如 火车 车 轮 同 钢轨 的 接 
触 处 和 两 齿轮 的 轮 齿 接触 处 的 应 力 。 接 
触 应 力 的 数值 一 般 较 高 ,使 接触 处 表面 容 
易 发 生 剥 落 或 凹 坑 等 破坏 , 故 在 设计 时 应 
注意 材料 的 选择 及 处 理 。 
接触 问题 ”两 个 物体 在 外 力作 用 下 ,由 
于 相互 接触 而 引起 变形 和 应 力 的 问题 。 
当 接触 区 域 很 小 时 ,将 在 其 附近 引起 很 大 
的 应 力 和 变形 , 甚至 产生 很 大 的 塑性 变 
形 。 如 摩擦 轮 间 、 人 齿轮 的 齿 面 接触 等 。 
厚 板 ” 板 的 厚度 与 板 平面 内 的 最 小 特 
征 尺寸 之 比 大 于 五 分 之 一 的 板 。 
薄板 ” 板 的 厚度 与 板 平面 内 的 域 /1 


征 尺寸 之 比 介 于 王 ~ 十 之 问 的 板 。 
腊 板 “ 板 的 厚度 与 板 平面 内 的 最 / 
征 尺 二 之 比 小 于 襄 的 板 。 

薄板 弯曲 基本 方程 ” 亦 称 "弹性 曲面 和 


分 方程 "。 在 关于 薄板 的 基 尔 霍 夫 假 定 
下 , 以 板 的 挠 度 表示 的 微分 方程 。 即 : 


v ?viw= 各 。 式 中 ,w 为 挠 度 函 数 ;g 为 


模 向 各 出 载 和: 为 济 板 的 搞 专 刚 具 ， 
口 = 这, 为 弹性 模 量 ,为 板 的 厚 
度 ,> 为 泊 松 比 。 

壳 “ 亦 称 " 壳 体 "。 工 程 结构 的 一 种 党 
见 形式 。 由 两 个 曲面 所 限定 的 厚度 ( 即 两 
曲面 之 间 的 距离) 较 物体 的 其 他 尺寸 为 
小 。 当 这 的 厚度 与 其 曲 府 半径 的 比值 小 
于 0.05 时 , 称 为“ 薄 壳 " ,反之 称 为 " 厚 
这 "。 根 据 注 过 的 性 质 ,简化 弹性 力学 的 
基本 方程 而 建立 起 来 的 求解 方法 , 称 为 
“ 注 沉 理论 ”。 
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屈服 ”材料 在 外 力作 用 下 产生 的 变形 
中 包含 有 印 载 后 不 可 恢复 的 变形 的 状态 。 
开始 产生 届 服 的 点 称 “ 届 服 点 "。 
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应 变速 率 ”加载 或 印 载 时 的 应 变 变化 
速率 。 会 影响 材料 的 届 服 强度 和 塑性 变 
形 能 力 。 

弹 塑性 变形 ”弹性 与 塑性 变形 同时 存 
在 的 变形 。 材 料 的 局 部 进入 届 服 状态 后 ， 
相 邻 的 材料 尚 处 于 弹性 状态 , 另 一 方面 ， 
在 进入 届 服 的 区 域内 ,如 果 考 虑 材料 的 硬 
化 , 则 其 变形 中 仍 包括 弹性 变形 部 分 。 

间断 面 ， 在 弹 塑 性 变形 过 程 中 ,应 力 或 
位 移 ,应 变 等 在 某 些 方向 上 具有 不 连续 性 
的 面 。 如 滑 移 面 等 - 

塑性 不 可 压缩 条 件 ” 亦 称 * 体 积 弹性 定 
律 "“ 布 列 奇 最 定律 ” 。 在 塑性 变形 过 程 
中 ,对 应 于 塑性 变形 的 体积 改变 为 零 ( 即 
只 有 弹性 体积 变形 ) , 即 三 个 法 向 应 变 的 
塑性 部 分 的 和 为 零 :se? +e? +ef =0。 

加 载 路 径 ”在 材料 的 弹 塑 性 变形 过 程 
中 到 达 某 种 应 力 状 态 的 方式 。 在 弹 盟 性 
变形 过 程 中 ,应 力 与 应 变 的 关系 不 再 是 一 
一 对 应 的 关系 ,也 就 是 说 ,对 于 同一 个 最 
终 的 应 力 状 态 , 根 据 不 同 的 到 达 该 状态 的 
方式 ,应 变 是 不 同 的 。 

稳定 性 假设 “” 亦 称 “稳定 性 公设 ”"。 逆 
性 理论 的 基本 假定 之 一 。 指 应 力 的 单调 
变化 引起 应 变 的 同 号 单调 变化 ,或 应 变 的 
单调 变化 引起 应 力 的 同 号 单调 变化 。 

德 鲁 克 公设 ” 在 加 载 过 程 中 ,应 力 增 重 
所 做 的 功 恒 为 正 ,并 且 在 加 载 和 印 载 的 整 
个 过 程 中 ,应 力 增 量 所 做 的 累计 净 功 必定 
大 于 或 等 于 零 。 由 美国 力学 家 德 鲁 克 
(Daniel Charles Dmeker，1918 一 2001 ) 在 
1951 年 提出 , 故 名 。 

加 工 硬化 ”材料 发 生 塑 性 变形 并 印 载 
后 ,再 次 加 载 时 材料 的 届 服 强度 增加 的 现 
象 。 常 发 生 在 材料 的 加 工 过 程 中 。 

最 大 拉 应 力 极限 。 亦 称 " 最 大 拉 应 力 强 
度 " 。 应 力 应 变 曲线 的 最 高 点 所 对 应 的 应 
力 值 。 材 料 在 受 拉 状态 下 进入 屈服 阶段 
后 ,由 于 加 工 硬化 的 作用 ,一 般 要 增加 应 
变 , 就 必须 增加 应 力 , 但 当 应 力 超过 某 一 
极限 时 , 随 着 应 变 的 增加 应 力 反而 减 小 。 


塑性 失 稳 ” 随 着 应 变 的 增加 ,应 力 反而 
下 降 的 现象 。 即 当 保持 应 力 不 变 时 ,应 变 
急剧 增加 。 

包 辛 格 效应 ”材料 产生 塑性 变形 后 的 
一 个 现象 。 当 材料 正 向 加 载 至 屈服 状态 
后 ,卸载 并 反 向 加 载 至 届 服 状态 时 , 对 应 
于 反 向 受 载 的 届 服 强度 将 不 同 于 单纯 受 
反 向 载荷 作用 时 的 届 服 强度 (对 于 一 般 的 
金属 材料 ,将 有 所 降低 ) 的 现象 。 如 果 在 
反 向 屈服 后 再 次 印 载 ,并 正 向 加 载 至 届 服 
状态 , 则 应 力 应 变 曲线 将 构成 一 个 基本 上 
接近 (与 正 向 和 反 向 届 服 时 的 塑性 应 变 有 
关 ) 于 封闭 的 曲线 环 。 从 能 量 的 角度 , 这 
意味 着 能 量 的 损失 ,因此 ,该 封闭 曲线 也 
常 被 称 为 “能 滞 曲 线 ”。 由 德国 力学 家 包 
辛 格 ( Johann Bauschinger，1833 一 1893 ) 在 
1886 年 提出 , 故 名 。 

理想 刚 塑 性 材料 没有 弹性 变形 ,应 力 
达到 届 服 强度 后 ,应 变 即 无 限 增加 的 材 
料 。 是 材料 的 最 简单 的 理想 化 近似 模型 
的 一 种 。 在 应 力 应 变 图 上 ,表现 为 平行 于 
应 变 轴 的 一 条 直线 。 也 可 简称 为 “ 刚 塑性 
材料 ”, 但 通常 刚 塑 性 材料 指 具 有 应 变 达 
到 材料 延伸 率 后 产生 断裂 的 含义 ,而 理想 
刚 塑性 材料 则 无 此 含义 。 

理想 弹 塑性 材料 ”在 屈服 极限 以 下 呈 
线性 弹性 ,而 在 应 力 达 到 届 服 强度 后 ,应 
变 即 无 限 增加 的 材料 。 是 材料 理想 化 近 
似 模 型 的 一 种 。 在 应 力 应 变 图 上 ,表现 为 
一 条 弹性 直线 和 一 条 平行 于 应 变 轴 的 直 
线 。 也 可 简称 为 “ 弹 塑 性 材料 ”, 但 通常 弹 
塑性 材料 是 指 具 有 应 变 达到 材料 延伸 率 
后 产生 断裂 的 含义 ,而 理想 弹 塑性 材料 则 
无 此 含义 。 

线性 强化 ” 亦 称 “线性 硬化 ”。 当 应 力 
达到 届 服 极限 后 , 随 着 应 变 的 增加 应 力也 
线性 增加 的 现象 。 在 应 力 应 变 图 上 ,表现 
为 一 条 弹性 直线 和 一 条 具有 远 小 于 弹性 
直线 斜率 的 强化 直线 。 具 有 这 种 特性 的 
材料 , 称 为 “线性 强化 材料 ” ,实际 上 是 现 
实 材料 的 一 种 近似 模型 。 
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各 强化 ” 亦 称 “ 知 硬 化 ”。 当 应 力 达 到 
届 服 极限 后 , 随 着 应 变 的 增加 ,应 力 以 与 
塑性 应 变 的 冠 函 数 的 形式 增加 的 现象 。 
在 应 力 应 变 图 上 ,表现 为 一 条 弹性 直线 和 
一 条 冠 函 数 曲线 。 具 有 这 种 特性 的 材料 ， 
称 为 " 寡 强 化 材料 "。 圭 强化 模型 能 较为 
精确 地 描述 材料 的 加 工 硬化 特性 。 为 了 
方便 ,也 常 忽略 弹性 变形 , 即 统一 以 应 变 
的 等 函数 形式 表示 应 力 与 应 变 的 关系 。 

等 倾 面 ” 亦 称 “ 等 斜面 "“ 7 平面 "。 在 
主 应 力 空间 内 与 三 个 主 应 力 方 向 成 相 
同 角度 的 斜面 。 对 于 任 一 应 力 状 态 ， 
可 有 八 个 等 倾 面 ,在 主 应 力 空间 第 ! 
象限 内 的 等 倾 面 ,其 外 法 线 矢量 
为 :n= tit y+ fn. 


应 力 八 面体 在 主 应 力 空间 内 由 八 个 
等 倾 面 构成 的 八 面体 。 在 八 面体 的 各 个 
面 上 的 法 向 应 力 正好 等 于 平均 应 力 , 即 静 
水 压力 。 对 于 各 向 同性 材料 ,通常 认为 平 
均 应 力 与 材料 的 塑性 变形 无 关 , 故 只 需 考 
虑 面 内 的 前 应力 。 

八 面体 前 应力” 简称" 八 面体 应 力 "。 
应 力 八 面体 各 面 内 的 合成 前 应 力 。 通 党 
直接 从 八 面体 各 面 上 的 表面 力 矢量 和 其 
法 向 应 力 之 差 求 得 其 大 小 和 方向 。 

八 面体 剪 应 变 “简称 * 八 面体 应 变 "。 
由 三 个 主 应 变 方向 成 相同 角度 的 等 倾 面 
组 成 的 八 面体 各 面 内 的 合成 工程 前 应 变 。 

八 面体 前 应 力 理论 ”材料 届 服 准则 之 
一 。 认 为 八 面体 前 应 力 达 到 某 个 极限 什 
时 ,材料 开始 届 服 。 这 个 极限 值 并 不 是 材 
料 的 剪 切 屈服 强度 ,而 须根 据 简单 应 力 状 
态 ( 单 向 受 拉 和 纯 剪 ) 时 的 屈服 强度 来 确 
定 。 由 此 理论 得 到 的 拉 应 力 届 服 强度 0， 
和 剪 切 届 服 强度 r 之 间 的 关系 
海 :6087 

屈服 条 件 “ 亦 称 "屈服 准 则 "。 判 断 材 
料 是 否 进 入 届 服 状态 的 条 件 。 通 常 以 应 
力作 为 基本 参数 ,以 其 某 一 种 形式 的 函数 
值 等 于 某 个 常量 作为 判 据 。 因 通常 以 弹 


性 应 力 场 为 判断 依据 , 即 是 判断 首次 由 弹 
性 进入 塑性 状态 的 准则 , 故 也 被 称 为 “ 初 
始 届 服 条 件 ”。 常 用 的 有 特 雷 斯 卡 届 服 准 
则 和 米 泽 斯 屈服 准则 。 

后 继 屈服 条 件 ” 亦 称 " 相继 届 服 条 件 ”。 
当 材 料 的 某 一 部 分 已 经 进入 屈服 状态 时 ， 
判断 与 塑性 域 相 邻 的 弹性 域 是 否 会 进入 
届 服 状态 的 准则 。 一 般 与 载荷 过 程 有 关 ， 
相应 的 届 服 函数 称 为 “后 继 届 服 函数 " 。 

特 雷 斯 卡 屈服 准则 亦 称 "最 大 剪 应 力 
准则 ”。 判 断 材料 是 否 届 服 的 常用 准则 之 
一 。 这 是 一 个 实验 准则 , 央 为 在 多 数 情况 
下 ,塑性 滑 移 发 生 在 最 大 剪 应力 方 向 上 。 
由 此 准则 得 到 的 拉 应 力 届 服 强度 o, 和 剪 
切 屈服 强度 r, 之 间 的 关系 为 ;cy = 27,。 
由 法 国 工程 师 特 雷 斯 卡 (H. Trescar， 
1814 一 1885 ) 提 出 , 故 名 。 

米 泽 斯 屈服 准则 亦 称 * 最 大 形变 能 理 
论 "。 判 断 材料 是 否 届 服 的 常用 准则 之 

“。 认 为 材料 的 形变 能 达到 某 个 临界 值 
时 ,材料 开始 屈服 。 与 八 面体 剪 应 力 理论 
的 结果 完全 一 致 ,可 描述 为 等 效应 力 等 于 
材料 的 届 服 强度 时 ,材料 开始 屈服 。 由 美 
国 应 用 数学 家 、 物 理学 家 米 泽 斯 (Richard 
von Mises ,1883 一 1953 ) 提出 , 故 名 。 

等 效应 力 ” 亦 称 “ 米 泽 斯 应 力 ”"。 将 复 
杂 应 力 状态 下 的 各 应 力 分 量 等 效 成 单 轴 
应 力 状态 时 的 应 力 。 以 便于 进行 届 服 各 
塑性 变形 的 计算 。 其 表达 式 为 ; 

1 
oe= 方 | 
+(os-o)2+675 +672 +672 ] 2 ， 
式 中 ,0 为 等 效应 力 ,oo ,o: 为 正 应 
力 ,rw \Tr 7 为 前 应力 。 

应 力 偏 量 ” 亦 称 " 偏 应 力 " 。 应 力 张 量 
中 的 正 应 力 与 平均 应 力 之 差 值 。 

应 力 偏 量 不 变量 与 坐标 系 无 关 的 应 
力 偏 量 。 对 于 构件 内 的 任意 一 点 ,在 不 同 
的 坐标 系 下 ,各 应 力 偏 量 的 以 下 组 合 的 值 
保持 不 变 : 人 7 = sh + sm + ss =0,12 = ss 


[o-oo)? +(0, -0.)? 


EW ，: 


tsnss 50 
式 中 ,s; 为 应 力 偏 量 , | sy | 为 行列 式 的 
值 。1 .2 3 分 别称 为 第 一 .第 二 和 第 三 应 
力 偏 量 不 变量 。 

应 变 偏 量 。” 亦 称 “ 偏 应 变 ”。 应 变 张 量 
中 的 正 应 变 与 体积 应 变 的 差 值 。 

应 变 偏 量 不 变量 ”对 于 构件 内 的 任意 
一 点 ,在 不 同 的 坐标 系 下 ,各 应 变 偏 量 的 以 
下 组 合 的 值 保持 不 变 ;J' =en + em +en = 
0,J =enen +enen tenen ~ el -eh ~ 
轧 = |e | , 式 中 ,ej 为 应 力 偏 量 , | e | 为 
行列 式 的 值 。 儿 .7 、. 具 分 别称 为 第 一 、 第 

二 和 第 三 应 变 偏 量 不 变量 。 

等 效 塑性 应 变 ” 把 复杂 的 塑性 应 变 状 
态 等 效 为 单 轴 应 变 状态 时 的 应 变 。 以 便 
于 利用 单 轴 试 验 所 测 得 的 应 力 应 变 关系 。 
其 表达 式 为 : 


z- 言 [(e@-e9)2+(eg-ep)2+(ep-ep)2 


重 
+6(et)2+6(6P)2+6(e&)2 ] > ， 


式 中 ,5? 为 等 效 塑 性 应 变 ,s? 为 x 轴 方 向 
的 正 应 变 ,s% 为 xy 平面 的 前 应变。 

等 效 塑 性 应 变 增 量 ”把 复杂 的 塑性 应 
变 增 量 状态 等 效 为 单 轴 应 变 增 基 状 态 时 
的 应 变 增 量 。 以 便于 利用 单 轴 试验 所 测 
得 的 应 力 应 变 关系 。 其 表达 式 为 : 
[dot dep) i+Cde? ~ det) 3+ Cde? ~ der)? 


1 
+6(deg)2+6(def)2+6(det) > ] >， 


式 中 ,de" 为 等 效 塑 性 应 变 增 量 ,de' 为 * 
方向 的 正 应 变 增 量 , de" 为 xy 平面 的 剪 应 
变 增 量 。 

全 量 理论 ” 亦 称 “形变 理论 "“ 亨 奇 方 
程 ”"。 描 述 材料 届 服 后 ,应 力 偏 量 与 塑性 
应 变 之 间 关 系 的 理论 。 是 材料 塑性 本 构 
关系 的 一 种 。 该 理论 给 出 的 是 应 力 和 逆 
性 应 变 全 量 之 间 的 关系 。 其 表达 式 为 : 


Er 
sp=3 2, 
y 2 ur。 六 


式 中 ,ss 为 塑性 应 变 全 量 ,so 为 应 力 偏 量 ， 
BP 为 等 效 塑 性 应 变 ,o, 为 等 效应 力 。 采 用 
全 量 理论 时 ,应 力 与 应 变 状态 是 一 一 对 应 
的 ,而 与 加 载 路 径 和 变形 路 径 无 关 , 故 不 
能 处 理 有 印 载 的 问题 ,实质 上 是 一 种 非 线 
性 弹性 的 处 理 方法 。 、 

增 量 理论 ” 亦 称 “流动 理论 "“ 罗 伊 斯 方 
程 ”。 描 述 材料 届 服 后 ,应 力 偏 量 与 塑性 应 
变 增 量 之 间 关 系 的 理论 。 是 材料 塑性 本 构 
关系 的 一 种 。 该 理论 给 出 的 是 应 力 和 塑性 
应 变 增 基 之 间 的 关系 ,其 表达 式 为 : 

3 ge" 
de = Cy 
式 中 ,de; 为 塑性 应 变 增 量 ,s, 为 应 力 偏 量 ， 
ds" 为 等 效 塑性 应 变 增 量 ,0 为 等 效应 力 。 
采用 增 量 理论 ,可 以 处 理 复杂 的 加 载 和 变 
形 路 径 的 问题 ,最 终 的 应 力 和 应 变 状态 是 
与 加 载 路 径 和 变形 路 径 相关 的 。 

塑性 势 。 为 使 塑性 流动 规律 的 数学 表 
达 式 与 势 函 数 的 定义 相 类 似 而 引入 的 一 
个 函数 。 在 弹性 问题 中 ,应 变 能 密度 函数 
丈 = [asdey 与 应 力 应 变 之 间 具 有 如 下 的 


W 
关系 :cy = 其， 式 中 ,6 为 应 变 分 量 ,0 为 


应 力 分 量 , 允 为 弹性 势 , 即 应 变 能 密度 函 
数 。 与 此 相 类 似 ,如 果 存 在 某 一 函数 5, 使 


Of 
流动 规律 de8 = 29 此 成 立 , 则 该 肖 数 就 称 


为 塑性 势 , 这 里 , de; 为 塑性 应 变 增 量 , d 
是 非 负 的 系数 。 

流动 规律 ” 亦 称 “流动 法 则 ”。 描 述 逆 
性 应 变 增 量 与 应 力 之 间 关系 的 法 则 。 表 


达 式 为 :deg = 民 , 式 中 ,de 为 明 性 应 变 


增 量 分 量 ,ay 为 应 力 分 量 ,dz 为 非 负 的 系 
数 ,g 为 塑性 势 。 当 塑性 势 取 为 届 服 隙 数 
时 , 称 为 ^ 连 合流 动 规律 ", 取 为 其 他 函数 
时 , 称 为 “ 非 连 合流 动 规律 ”。 

屈服 面 ” 亦 称 “ 届 服 曲面 "*。 届 服 函 数 
在 应 力 空间 中 所 代表 的 曲面 。 由 于 局 部 


的 印 载 和 硬化 等 原因 , 届 服 曲面 会 在 变形 
过 程 中 发 生变 化 。 为 了 加 以 区 别 ,通常 将 
未 承受 屈服 变形 之 前 的 届 服 面 称 为 原始 
届 服 面 " ,简称 “ 届 服 面 ”; 而 将 在 变形 过 程 
中 变化 了 的 屈服 面 , 称 为 “ 继 生 屈服 面 "。 
在 平面 问题 中 称 * 屈 服 曲线 ”。 

比例 加 载 各 应 力 分 量 以 相同 的 比例 
增加 的 加 载 方式 。 在 这 种 加 载 方式 下 , 根 
据 全 量 理论 和 增 量 理 论 所 得 的 分 析 结果 
是 一 致 的 。 

滑 移 线 ”最 大 前 应 力 方向 的 轨迹 。 一 般 
适用 于 平面 问题 。 由 于 任 一 点 最 大 前 应 力 
的 方向 总 是 相互 垂直 成 对 出 现 的 , 故 滑 移 
线 也 总 是 成 对 出 现 的 。 由 两 族 相 互 正 交 的 
滑 移 线 构成 的 集合 称 为 “ 滑 移 线 场 "。 

滑 移 线 场 理论 ”塑性 力学 的 一 种 近似 
分 析 方法 。 建 立 在 两 个 基本 假定 之 上 ， 
即 :(1) 材料 为 理想 刚 塑性 体 , 弹 性 变形 可 
以 忽略 , 且 没有 硬化 现象 ;(2) 变形 为 平面 
应 变 。 将 基本 方程 改写 成 在 消 移 线 上 的 
形式 , 既 能 使 方程 简化 ,又 可 使 方程 具有 
一 些 特殊 的 性 质 ,可 以 较为 方便 地 求解 。 
通常 利用 滑 移 线 场 理 论 求解 时 ,需要 根据 
经 验 ,事先 给 出 滑 移 线 场 。 该 理论 在 塑性 
加 工 中 有 重要 应 用 。 

塑性 动力 学 ”固体 力学 的 一 个 分 支 。 
主要 研究 弹 塑 性 体 或 结构 在 短 时 强 载 茶 
作用 下 的 运动 .变形 以 及 破坏 规律 。 在 防 
护 工程 ,地震 工 程 .航天 工程 .高 速成 型 、 
超 高 速 撞击 ,爆炸 工程 等 方面 有 重要 应 用 。 

等 向 强化 ”解释 材料 强化 现象 的 一 种 
理论 。 认 为 加 载 曲面 就 是 届 服 曲面 在 应 
力 空间 中 的 相似 扩大 。 

随 动 强化 ” 亦 称 “ 运 动 强化 " “ 普 拉 格 
模型 。 解 释 材 料 强化 现象 的 一 种 理论 。 
指 材料 在 加 载 过 程 中 , 加载 曲 面 就 是 届 服 
面 保持 大 小 、 形 状 不 变 ,但 在 应 力 空间 内 
平行 移动 。 

应 变 弱 化 ”在 材料 的 塑性 变形 过 程 中 ， 
材料 内 部 的 微观 缺陷 的 形成 .发展 及 汇 
合 , 而 使 材料 弱化 , 即 抗 塑 性 变形 能 力 降 
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塑性 累积 破坏 ”材料 在 变 值 载荷 作用 
下 的 破坏 形式 。 有 两 种 :(1) 在 循环 载荷 
作用 下 ,结构 中 的 某 些 部 位 会 交替 地 产生 
异 号 的 塑性 变形 ,导致 结构 的 塑性 循环 破 
坏 ;(2) 在 某 些 部 位 会 产生 同 号 的 塑性 变 
形 , 当 塑性 变形 累积 到 一 定 程度 后 也 会 发 
生 破坏 。 

极限 分 析 不 对 结构 的 实际 加 载 过 程 
逐步 进行 弹 塑 性 分 析 , 而 是 直接 从 全 面 届 
服 或 塑性 流动 来 求 出 最 大 极限 载荷 及 其 
相应 的 塑性 流动 方式 的 分 析 方法 。 

静 力 许可 场 ”满足 平衡 方程 和 面 力 边 
界 条 件 (不 要 求 满足 位 移 边 界 条 件 ) , 且 不 
违反 届 服 条 件 的 应 力 场 。 

机 动 场 满足 位 移 边界 条 件 ( 但 不 要 求 
满足 面 力 边界 条 件 ) , 且 满足 体积 应 变速 
度 为 零 的 位 移 速 度 场 和 应 变速 度 场 。 要 
求 除 在 间断 面 上 可 有 切 向 方向 的 不 连续 
性 外 ,位 移 速 度 场 处 处 连续 可 微 。 

运动 许可 场 ”满足 位 移 边界 条 件 (但 不 
要 求 满足 面 力 边界 条 件 ) , 且 对 应 的 外 力 
的 功率 大 于 零 的 位 移 速 度 场 和 应 变速 度 
场 。 要 求 除 间 断面 上 可 有 切 向 方向 的 不 
连续 性 外 ,应 处 处 可 微 。. 

下 限定 理 ”塑性 结构 极限 分 析 中 的 一 
个 判断 定理 。 真 实 的 极限 载荷 大 于 或 等 
于 由 静 力 许可 场所 决定 的 载荷 

上 限定 理 ”塑性 结构 极限 分 析 中 的 一 
个 判断 定理 。 真 实 的 极限 载荷 小 于 或 等 
于 由 运动 许可 场所 决定 的 载荷 。 

结构 力学 ”释文 见 765 页 。 

结构 静 力 学 ”结构 力学 中 首先 发 展 起 来 
的 分 支 。 研 究 工 程 结构 在 静 力 载荷 作用 下 
的 弹 塑 性 变形 和 应 力 状态 以 及 结构 优化 问 
题 。 是 结构 力学 中 其 他 分 支 学 科 的 基础 。 

结构 动力 学 ”结构 力学 的 一 个 分 支 。 
着 重 研究 结构 对 随时 间 变 化 的 动 载荷 的 
响应 (如 位 移 、 应 力 等 的 时 间 历 程 ), 以便 
确定 结构 的 承载 能 力 和 动力 学 特性 ,或 为 
改善 结构 的 性 能 提供 依据 。 与 静 力 计算 
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的 区 别 在 于 要 考虑 结构 因 振 动 而 产生 的 
惯性 力 和 阻尼 力 ,而 同 刚体 动力 学 的 主要 
区 别 在 于 要 考虑 结构 因 变 形 而 产 生 的 弹 
性 力 。 研 究 的 基本 内 容 包括 运动 方程 的 
建立 ,求解 和 结果 分 析 。 

结构 分 析 ”研究 工程 结构 的 组 成 方法 
及 其 强度 .刚度 和 稳定 性 计算 原理 的 方 
法 。 计 算 强 度 和 稳定 性 的 目的 在 于 保证 
结构 在 达到 其 承载 能 力 极限 状态 时 具有 
足够 的 强度 可 靠 度 ;计算 刚度 的 目的 在 于 
保证 结构 在 正常 使 用 情况 下 不 至 于 发 生 
过 大 的 变形 或 出 现 影响 正常 使 用 的 变形 。 
主要 内 容 有 :(1) 结构 的 几何 构造 方式 及 
其 性 质 ;(2) 结 构 杆 件 内 力 、 应 力 的 计算 方 
法 ;(3) 结 构 变 形 计算 ;(4) 结 构 的 动力 响 
应 和 稳定 承载 力 计 算 。 

结构 塑性 分 析 ”研究 结构 处 于 塑性 状 
态 下 的 性 能 ,确定 其 临界 状态 的 承载 能 力 
的 方法 。 当 结构 的 外 部 作用 (例如 载荷 、 
支 座 移动 .温度 等 ) 超 出 一 定 的 范围 时 ， 
对 结构 进行 分 析 必 须 考虑 材料 的 塑性 性 
质 。 结 构 塑性 分 析 必 须 满足 平衡 条 件 、 物 
理 条 件 和 几何 条 件 。 在 塑性 范围 内 ,应 力 
和 应 变 之 间 的 关系 是 非 线 性 的 ;而 且 在 印 
除外 部 作用 后 变形 不 能 完全 恢复 , 即 材料 
产生 了 不 可 恢复 的 塑性 变形 ,应 力 和 应 变 
之 间 不 存在 一 一 对 应 关系 ,而 与 加 载 (或 
变形 ) 的 过 程 有 关 。 

计算 结构 力学 ”研究 利用 电子 计算 机 通 
过 离散 模型 的 数值 计算 完成 结构 分 析 的 一 
门 学 科 。 是 计算 机 化 的 结构 力学 。 以 矩阵 
数学 为 工具 ,以 杆 . 板 , 体 等 为 研究 对 象 , 根 
据 结 构 力学 基本 原理 ,形成 以 位 移 法 为 基 
础 的 直接 刚度 法 的 统一 计算 方法 ,由 计算 
机 自动 实现 结构 分 析 和 设计 。 采 用 从 结构 
力学 理论 中 提炼 出 来 的 适合 编程 计算 的 方 
法 ,用 统一 的 途径 和 手段 来 处 理 不 同 的 对 
象 , 它 不 仅 能 完成 结构 计算 ,而 且 能 够 进行 
结构 的 拓扑 分 析 和 优化 设计 ,因此 应 用 更 
为 方便 有 效 , 适 用 范围 更 广 。 

结构 稳定 性 ”结构 分 析 的 一 个 重要 部 


分 。 系 统 在 外 力作 用 下 将 发 生变 形 ,其 变 
形 以 后 的 平衡 状态 可 能 是 稳定 的 \ 不 稳定 
的 或 随 遇 的 。 处 于 受 力 平衡 状态 的 弹性 
系统 受到 外 界 的 微小 干扰 时 会 偏离 其 平 
衡 位 置 。 如 果 偏 离 微小 、 且 当 干 扰 除去 后 
系统 能 够 回 到 原来 的 平衡 位 置 , 则 原来 的 
平衡 是 稳定 的 ;如 果 干 扰 除 去 后 系统 不 能 
回 到 原来 的 位 置 . 且 偏离 继续 下 去 , 则 原 
来 的 平衡 状态 是 不 稳定 的 ,这 一 现象 称 为 
弹性 系统 的 “ 失 稳 " 或 "屈曲 ” ;如果 偏 离 微 
小 . 且 干 扰 除 去 后 系统 不 回 到 原来 的 平衡 
位 置 而 在 新 的 位 置 维持 平衡 , 则 这 种 平衡 
状态 称 为 “ 随 过 平衡 ” 。 弹 性 系统 杆 件 结 
构 主 要 有 三 种 失 稳 类 型 :(1) 分 支点 失 稳 ， 
分 支点 对 应 的 载荷 称 为 失 稳 的 “临界 载 
荷 "或 “屈曲 载荷 ";(2) 极 值 点 失 稳 , 极 值 
点 对 应 的 载荷 称 “稳定 极限 载荷 "; (3) 跳 
跃 失 稳 。 

结构 可 靠 性 亦 称 " 结 构 可 靠 度 " 。 在 
规定 的 条 件 下 及 规定 的 时 间 内 ,结构 完成 
预定 功能 的 概率 。 也 指 结构 能 够 在 给 定 
载荷 条 件 下 ,满足 正常 使 用 要 求 (如 强度 
要 求 ) 的 可 能 性 。 由 于 结构 自身 的 组 成 及 
其 所 处 环境 (如 材料 载荷 等 ) 均 具有 的 随 
机 性 ,因此 以 概率 分 析 的 方法 讨论 结构 的 
安全 可 靠 性 问题 更 能 抓 住 问题 的 本 质 。 
是 结构 安全 性 概念 的 发 展 , 它 考虑 了 影响 
因素 的 随机 性 及 其 分 布 ,从 结构 总 的 行为 
表现 来 定量 评估 结构 的 安全 可 靠 性 。 

结构 优化 设计 “在 给 定 的 约束 条 件 下 ， 
按 某 种 目标 ( 如 质量 最 小 成 本 最 低 、 刚 度 
最 大 ) 求 出 最 好 的 设计 方案 。 如 果 以 结构 
的 质 重 最 小 为 目标 , 则 称 为 “最 小 质量 设 
计 ”。 主 要 的 方法 有 :(1) 数学 规划 法 ,在 
以 设计 变量 为 坐标 的 多 维 空间 里 搜索 最 
优 的 点 , 既 能 满足 所 有 的 约束 条 件 ( 如 结 
构 应 力 不 超 过 容许 值 .构件 尺寸 不 超过 给 
定 范围 ), 又 能 使 目标 函数 (如 结构 总 质 
量 ) 尽 量 接近 最 小 (或 最 大 ) 值 。(2) 优化 
准则 法 ,以 满足 某 种 准则 (如 结构 满 应 力 
准则 ) 来 代替 目标 函数 在 约束 条 件 于 取得 
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极 值 的 方法 。 

死 载荷 ” 亦 称 " 恒 载荷 "“ 死 载 ” “人 恒 
载 "。 长 期 作用 在 结构 上 的 不 变 载荷 。 如 
结构 的 自重 或 土 压力 等 。 

活 载荷 ”在 建筑 物 施 工 和 使 用 期 间 可 
能 存在 的 可 变 载荷 ,时 有 时 无 ,并 无 规律 。 
如 楼 面 载荷 .屋面 载荷 .吊车 载荷 、 雪 载荷 
及 风 载 荷 等 。 

移动 载荷 ”在 结构 上 的 位 置 是 可 以 移 
动 的 载荷 。 如 吊车 梁 上 的 吊车 载荷 、 公 路 
桥梁 上 的 汽车 载荷 。 

极限 载荷 ”@ 构 件 在 某 一 个 断面 上 , 达 
到 全 面 届 服 时 的 载荷 。 人 对 于 由 塑性 材料 
组 成 的 静 不 定 结构 , 当 结 构 中 所 有 的 杆 件 
都 达到 届 服 极限 时 的 外 载荷 。 由 塑性 材 
料 组 成 的 静 不 定 结构 , 当 受 力 最 大 的 杆 件 
达到 屈服 极限 时 ,其 他 杆 件 仍 在 弹性 范围 
内 ,可 继续 承担 增 大 的 载荷 ,只 有 当 所 有 
的 杆 件 均 达 到 届 服 极限 时 , 才 丧 失 其 继续 
承载 的 能 力 。 

杆 系 结构 ”由 若干 杆 件 通过 端 部 连接 
而 组 成 的 结构 。 在 工程 中 应 用 很 广 。 杆 
系 结构 中 , 数 根 杆 件 的 汇 交 联结 处 称 为 
“ 结 点 ”, 结 点 分 为 铵 结 点 和 刚 结 点 。 铵 结 
点 上 各 杆 之 间 的 夹 角 可 以 自由 改变 ,而 刚 
结 点 不 能 改变 ; 刚 结 点 能 够 传递 力矩 , 铵 
结 点 则 不 能 。 工 程 中 常见 的 杆 系 结构 有 
梁 , 柱 . 轴 、 拱 , 术 架 . 刚 架 、 塔 架 等 。 对 杆 
系 结构 的 分 析 主 要 是 研究 它们 在 各 种 因 
素 作用 下 的 内 力 分 布 . 变 形 和 稳定 性 ,为 
结构 设计 提供 依据 。 

空间 结构 “具有 三 个 同 量 级 的 空间 体 
形 结构 。 其 载荷 的 作用 为 三 向 受 力 。 在 
工程 结构 中 属于 空间 结构 的 有 : 薄 壁 空间 
结构 网 格 结构 . 悬 索 结构 .充气 结构 、 蒙 
皮 结构 . 塔 棋 结构 等 。 主 要 应 用 于 大 跨度 
建筑 结构 .高 符 结 构 等 。 一 般 都 具有 自重 
轻 、 空 间 刚度 大 .整体 性 好 、 受 力 性 能 好 等 
优点 ,能 够 充分 发 挥 材料 的 力学 性 能 ,也 
容易 实现 建筑 造型 的 要 求 。 一 般 应 根据 
建筑 要 求 .使 用 要 求 及 施工 条 件 等 因 地 制 


宜 地 选择 合理 的 空间 结构 方案 。 

特种 结构 ”用 于 某 种 特殊 用 途 和 目的 
的 结构 。 其 结构 形式 往往 具有 特殊 性 , 包 
括 由 杆 梁 组 成 的 特定 支架 系统 、 板 壳 结 
构 .回转 体 和 压力 容器 等 。 工 程 中 常见 的 
有 电视 发 射 塔 ,冷却 塔 , 烟 向 等 塔 槐 结构 ， 
水 池 、 储 油 猎 等 板 壳 结构 。 这 种 结构 旗 受 
有 沿 其 轴线 方向 的 载荷 ,又 受 有 垂直 于 其 
轴线 的 横向 载荷 。 无 论 从 结构 或 载荷 来 
看 ,特种 结构 都 明显 地 区 别 于 其 他 结构 ， 
其 结构 分 析 方 法 和 设计 准则 等 也 具有 很 
多 特殊 性 。 特 种 结构 的 定性 分 析 通 常 采 
用 基于 结构 分 析 基 本 理论 的 近似 解析 方 
法 ,相对 精确 的 计算 则 常 采用 有 限 元 法 。 

空间 网 架 ”空间 结构 中 使 用 最 广泛 的 
一 种 结构 型 式 。 是 将 杆 件 按 一 定 规律 布 
置 ,通过 结 点 连接 而 成 的 一 种 空间 杆 系 结 
构 。 外 形 可 以 呈 平 板 状 ( 网 架 ) ,也 可 以 呈 
曲面 状 (网 光 )。 前 者 具有 多 向 受 力 的 性 
能 ,空间 刚度 大 ,整体 性 强 、 稳 定性 好 , 具 
有 良好 的 抗震 性 能 和 建筑 造型 效果 ,同时 
兼 有 自重 轻 ,材料 省 、 制 作 安装 方便 等 特 
点 。 后 者 按 外 形 为 单 曲面 或 双 曲 面 可 构 
成 网 状 穹顶 、 网 状 简 壳 以 及 双 曲 抛物 面 网 
这 等 多 种 形式 。 

薄 壁 结构 “结构 的 两 向 尺度 远 远 大 于 
第 三 向 尺度 的 曲面 或 折 平 面 结构 。 主 要 
有 薄 壳 结构 和 折 板 结构 。 前 者 的 壳 体 主 
要 受 压 , 受 力 性 能 较 好 ,能 充分 发 挥 材料 
的 强度 ,将 承重 与 围 护 两 种 功能 融合 为 
一 ,因此 可 以 做 到 厚度 小 .自重 轻 、 耗 用 材 
料 少 。 如 采用 钢筋 混凝土 薄 壳 ,可 利用 对 
空间 曲面 的 切割 与 组 合 ,建成 许多 造型 奇 
特 新 颖 且 能 适用 于 各 种 平面 形状 的 这 体 
结构 。 后 者 是 一 种 连续 折 平 面 的 薄 壁 空 
间 结构 ,具有 受 力 性 能 好 、 构 造 简单 .施工 
方便 等 优点 。 

高 从 结构 “高度 较 大 水平 截 面 较 小 、 
主要 承受 风 和 地 震 作 用 的 结构 。 如 电视 
发 射 塔 .输电 线路 塔 .石油 化 工 塔 、 烟 向 
等 。 按 受 力 情况 ,可 分 为 只 固定 于 地 面 的 
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塔 和 依靠 纤 强 保 持 直 立 的 攀 杆 ; 按 结构 组 
成 ,可 分 为 格 构 式 和 实体 式 。 高 答 结 构 分 
析 包 括 静 力 计算 .稳定 计算 和 动力 ,抗震 
计算 等 。 

榆 架 ”由 杆 件 所 组 成 的 ,通常 具有 三 角 
形 单元 的 结构 。 用 以 跨越 空间 ,承受 载 
荷 。 杆 件 主要 受 轴 向 拉 
力 或 压力 。 常 见 的 有 :DC 
钢 、 木 或 钢筋 混凝土 制 -<ZzsZSzs> 
成 的 屋 架 .桥架 等 。 同 入 加 
实 全 的 各 与 半 相 比 从 。122- 相 加 
架 单位 长 度 的 自重 较 4. 空腹 术 架 
小 ,用 料 较 省 ,并 能 适应 
较 大 的 跨度 。 具 有 四 边 形 单元 的 机 架 称 
为 “空腹 术 架 "。 

框架 在 建筑 工程 中 ,由 染 或 屋 架 和 柱 
联结 而 成 的 结构 。 结 点 有 匀 接 的 和 刚 接 
的 ,后 者 又 称 为 “ 刚 架 "。 框 架 有 多 层 与 单 
层 之 分 , 单 层 铵 接 框架 又 称 为 " 排 架 "。 


A 


刚 架 见 “ 杠 架 "。 

连续 梁 连续 跨 过 一 系列 中 间 支 座 的 
多 跨 染 。 工 程 上 常 采用 给 梁 增 加 支 座 的 
办 法 以 减 小 直 梁 的 弯曲 变形 和 应 力 。 


连续 梁 示 意图 

薄 壁 梁 ” 壁 厚 远 小 于 梁 的 横 截面 外 形 
尺寸 的 梁 。 

拱 由 曲 杆 组 成 .并 在 竖 向 载荷 作用 下 
能 产生 水 平 推力 的 结构 。 由 于 水 平 推力 
的 存在 , 拱 上 各 个 截面 的 弯 抢 比 相 应 的 简 
支 梁 或 曲 梁 要 小 ,因此 拱 结构 用 料 省 、 自 
重 轻 .跨度 大 、 空 间 高 。 此 外 ,推力 的 存在 
使 拱 主 要 承受 轴 向 压力 , 故 可 利用 抗 压 性 


能 好 而 抗 拉 性 能 差 的 砖 . 石 、 混 凝 土 等 材 
料 建造 。 拱 结构 的 缺点 是 需要 坚固 的 基 
础 或 设置 拉杆 以 承受 水 平 推力 ,施工 技术 
要 求 也 较 高 。 常 见 的 有 两 铵 拱 和 三 铵 拱 ， 
分 无 拉杆 和 有 拉杆 两 类 。 

简 一 类 内 部 中 空 的 构件 。 其 长 度 与 
横 截面 内 的 其 他 两 个 方向 上 的 尺寸 相 比 
不 是 太 大 ( 小 于 3)。 按 截面 形状 ,可 分 为 
再 简 . 方 简 等 , 圆 简 是 最 常见 的 形式 。 按 
简 壁 厚度 ,可 分 为 薄 壁 简 和 厚 壁 简 , 后 者 
的 壁 厚 与 简 的 横 截 面 外 形 尺寸 属 同一 数 
量 级 。 

弹性 基础 梁 ”工程 结构 中 连接 上 部 结 
构 与 弹性 地 基 的 梁 。 其 作用 是 将 上 部 结 
构 传 来 的 比较 集中 的 载荷 分 散 到 弹性 地 
基 上 ,以 减 小 地 基 所 承受 压力 的 集中 度 ， 
保证 结构 的 稳定 和 安全 。 弹 性 基础 梁 计 
算 的 关键 在 于 地 基 弹 性 性 质 的 简化 假设 。 
常用 的 弹性 地 基 模型 有 文 克 勒 地 基 模 型 、 
费 洛 年 柯 地 基 模 型 、 巴 斯 杰 那 克 地 基 模 型 
和 符 拉 索 夫 地 基 模 型 等 。 

几何 构造 分 析 亦 称 “ 机 动 分 析 "。 判 
定 一 个 结构 体系 的 几何 不 变性 ,研究 几何 
不 变 体系 的 构成 规律 ,以 及 分 析 几 何不 变 
体系 多 余 约束 的 方法 。 是 结构 力学 的 重 
要 内 容 之 一 。 

机 动 分 析 ” 即 “几何 构造 分 析 ”。 由 于 
是 从 刚体 机 械 运动 的 角度 来 进行 分 析 ， 
故 名 。 

影响 线 ”在 移动 载荷 作用 下 ,结构 的 反 
应 随 载 荷 位 置 的 移动 而 变化 的 曲线 。 是 
研究 移动 载荷 作用 下 结构 反应 的 变化 规 
律 的 工具 。 结 构 设 计 要 求 或 必须 确定 移 
动 载荷 作用 下 结构 反应 的 变化 规律 ,特别 
是 内 力 ` 反 力 和 位 移 等 的 最 大 值 。 包 括 内 
力 影 响 线 、 反 力 影 响 线 和 位 移 影响 线 等 。 
绘制 影响 线 的 基本 方法 有 静 力 法 和 机 
动 法 。 

力 法 ”以 多 余 约束 力 为 基本 未 知 基 的 
求解 超 静 定 结构 的 一 种 基本 方法 。 拆 除 
超 静 定 体系 的 多 余 约 束 , 代 之 以 多 余 约束 
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力 , 所 得 到 的 体系 称 为 原 结构 的 “ 力 法 基 
本 体系 " 。 由 基本 体系 ( 一 个 静 定 结构 ) 所 
确定 的 结构 内 力 和 位 移 将 表达 成 多 余 约 
束 力 的 函数 。 考 虑 到 基本 体系 应 与 原 结 
构 有 相同 的 位 移 , 可 建立 求解 多 余 约束 力 
的 方程 组 ,从 而 求 出 全 部 反 力 和 内 力 。 根 
据 基本 体系 应 与 原 结构 等 同 的 变形 协调 
条 件 所 建立 的 方程 称 为 " 力 法 方程 ”。 同 
一 超 静 定 结构 可 选用 不 同 的 基本 体系 进 
行 计算 ,因而 其 力 法 方程 也 就 代表 不 同 的 
变形 协调 条 件 。 

位 移 法 ”以 位 移 为 基本 未 知 量 , 以 平衡 
条 件 为 基本 方程 计算 超 静 定 结构 的 位 移 
和 内 力 的 一 种 基本 方法 。 首 先 假设 未 知 
的 结 点 位 移 ( 角 位 移 和 线 位 移 ) ,然后 根据 
每 一 杆 件 的 转角 位 移 关系 和 平衡 条 件 确 
定 其 结 点 力 ,再 根据 结构 整体 的 结 点 或 杆 
件 的 平衡 条 件 建立 位 移 法 方程 ,最 后 求解 
基本 未 知 量 , 从 而 确定 结构 位 移 和 内 力 场 。 

结构 矩阵 分 析 ”以 结构 力学 基本 原理 
为 依据 ,考虑 平衡 ,几何 和 物理 三 方面 的 
条 件 ,采用 矩阵 代数 作为 工具 对 结构 进行 
分 析 的 过 程 。 可 分 为 :(1) 和 矩阵 位 移 法 , 亦 
称 * 刚 度 法 ”, 以 结构 的 结 点 位 移 作为 基本 
未 知 量 ;(2) 矩阵 力 法 , 亦 称 "和 柔 度 法 ”, 以 
结构 的 多 余 约 束 力作 为 基本 未 知 量 。 不 
仅 形式 简洁 ,更 重要 的 是 便于 利用 电子 计 
算 机 进行 数值 计算 ,使 计算 效率 大 大 提 
高 ,特别 是 为 大 型 复杂 结构 的 分 析 工 作 提 
供 了 有 效 的 途径 。 

和 矩阵 位 移 法 ”以 矩阵 形式 表达 的 位 移 
法 分 析 过 程 。 其 基本 特点 是 以 结构 的 结 
点 位 移 构成 基本 未 知 列 阵 , 杆 端的 变形 协 
调 条 件 在 选取 基本 未 知 量 时 已 经 得 到 满 
足 。 根 据 结 点 或 截面 的 平衡 条 件 可 以 列 
出 一 组 平衡 方程 ,其 数量 等 于 未 知 结 点 位 
移 数目 ,各 未 知 量 前 的 系数 构成 系数 矩阵 
《 称 为 “刚度 矩阵 ”) ,以 矩阵 的 方法 求解 所 
得 的 方程 ,可 以 求 得 未 知 位 移 列 阵 ,进而 
可 计算 出 每 一 杆 件 的 杆 端 力 ,并 可 计算 杆 
件 任 一 截面 上 的 内 力 。 


直接 刚度 法 ”和 矩阵 位 移 法 中 形成 结构 
总 刚度 矩阵 的 一 种 方法 。 由 杆 件 单元 刚 
度 卸 阵 形成 结构 总 刚度 矩阵 时 ,各 单元 刚 
度 矩 阵 的 子 块 按 其 下 标 对 号 送 入 总 刚度 
矩阵 的 相应 位 置 , 从 而 直接 形成 总 刚度 
矩阵。 

图 乘法 ”在 计算 由 弯曲 所 引起 的 位 移 
时 ,把 积分 运算 转化 为 通过 索 矩 图 进行 数 
值 乘 除 运算 的 方法 。 必 须 满 足 三 个 条 件 
(1) 杆 轴线 为 直线 ;(2) 截 面 的 抗 奇 刚度 等 
于 常数 ;(3 ) 载 荷 弯 矩 图 和 单位 硒 矩 图 至 
少 有 一 个 为 直线 图 形 。 

单位 载荷 法 ”根据 虚 力 原理 计算 结构 
位 移 的 - -种 方法 。 既 可 用 于 弹性 材料 和 
非 弹 性 材料 , 也 适用 于 结构 的 大 位 移 计 
算 。 在 结构 拟 求 位 移 处 沿 该 位 移 方向 施 
加 相应 的 广义 单位 力 P=1, 求 出 结构 支 座 
反 力 和 杆 件 内 力 ,构成 一 个 由 单位 力 、 反 
力 和 内 力 组 成 的 虚 平衡 力 系 。 令 此 平衡 
力 系 在 结构 的 实际 位 移 和 变形 上 做 虚 功 ， 
根据 虚 功 方程 即 可 计算 出 拟 求 位 移 。 其 
中 包括 虚设 单位 力 的 虚 平衡 力 系 可 以 作 
用 在 原 结构 上 ,或 者 是 作用 在 原 结构 的 任 
一 基本 体系 上 。 

静 力 法 ”结构 静 力 分 析 的 基本 解法 之 
-。 直 接应 用 结构 的 平衡 方程 ,几何 方程 
和 物理 方程 (或 称 " 本 构 方程 ) 求解 结构 


”的 内 力 和 位 移 的 解法 。 


能 量 法 亦 称 " 虚 功 法 ”。 结 构 静 力 分 
析 的 基本 解法 之 一 。 把 平衡 方程 .几何 方 
程 用 相应 的 虚 功 方 程 或 能 量 方程 来 代替 ， 
从 而 求解 结构 的 内 力 和 位 移 的 方法 。 

力矩 分 配 法 ”基于 位 移 法 的 求解 超 静 
定 结构 内 力 的 一 种 渐 近 方法 。 首 先 求 出 
无 结 点 角 位 移 的 近似 解 ( 固 端 弯 矩 ), 然 后 
确定 结 点 的 不 平衡 力矩 并 施加 于 结 点 上 ， 
再 按 刚度 比例 分 配 于 结 点 的 各 个 杆 端 , 并 
通过 传递 系数 向 各 杆 的 远 端 传递 。 重 复 
以 上 过 程 ,逐步 加 以 修正 ,消除 结 点 的 不 
平衡 力矩 ,最 后 可 收敛 于 精确 解 。 适 合 于 
求解 连续 梁 和 无 结 点 线 位 移 的 刚 架 。 
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三 弯 和 矩 方程 ”全 称 " 三 弯 和 拖 方 程 组 ”。 
用 力 法 求解 连续 梁 问题 时 导出 的 一 组 方 
程 。 求 解 时 ,把 中 间 支 座 假 想 地 切 开 , 换 
作 贸 链 连接 ,同时 在 其 端 部 加 一 个 附加 的 
支点 弯 矩 ,成 为 一 系列 的 简 支 梁 的 组 合 ， 
利用 切 开 处 的 两 截面 转角 相等 的 条 件 , 建 
立 各 切 开 处 附加 弯 矩 的 关系 式 ,该 关系 式 
只 包含 相 邻 三 个 支 座 (假想 切 开 处 ) 的 支 
点 麻 矩 , 故 称 。 

内 力 包 络 图 连接 构件 各 截面 内 力 最 
大 值 的 曲线 。 包 括 变 和 矩 包 络 图 、 剪 力 包 络 
图 等 。 在 结构 设计 中 ,对 于 有 移动 载荷 作 
用 的 构件 只 算出 某 个 指定 截面 的 内 力 最 
大 值 是 不 够 的 ,还 需要 知道 构件 各 个 截面 
的 内 力 最 大 值 。 内 力 包 络 图 给 出 了 构件 
各 截面 内 力 变化 的 极限 范围 ,其 绘制 基础 
是 移动 载荷 作用 下 的 内 力 影响 线 。 构 件 
内 所 有 截面 的 最 大 内 力 中 的 最 大 值 称 为 
“绝对 最 大 内 力 ”, 代 表 在 确定 的 移动 荷载 
作用 下 构件 可 能 出 现 的 最 大 内 力 值 。 

塑性 饮 ”由 于 梁 的 某 个 截面 全 面 届 服 
所 导致 的 截面 两 侧 可 自由 转动 的 变形 形 
式 。 是 变形 过 程 中 的 一 种 假想 的 铵 链接 
形式 ,允许 截面 两 侧 作 无 约束 的 转动 而 不 
发 生 断 裂 。 

结构 动力 特性 ”结构 发 生 自由 振动 时 
表现 出 来 的 固有 特性 。 结 构 的 动力 特性 
指标 包括 自 振 频 率 、 振 型 和 阻尼 等 ,是 结 
构 本 身 固有 的 属性 ,与 初始 条 件 、 动 力 载 
荷 等 无 关 。 自 振 频 率 仅 决定 于 体系 本 身 
的 质量 和 刚度 。 振 型 表示 结构 振动 过 程 
中 保持 不 变 的 变形 形式 。 振 型 与 自 振 频 
率 是 一 一 对 应 的 。 阻 尼 是 结构 振动 时 伴 
随 产生 的 振动 阻力 ,与 结构 自身 和 周围 介 
质 有 关 , 通 常 与 运动 速度 成 正比 。 

结构 振动 ”结构 在 其 静 平衡 位 置 附近 
随时 间 所 作 的 往复 运动 。 按 运动 形式 ,可 
分 为 周期 振动 、 非 周期 振动 、 瞬 态 振 动 和 
随机 振动 等 ; 技 受 力 情况 ,可 分 为 自由 振 
动 和 强迫 振动 等 。 结 构 振 动 所 引起 的 内 
力 和 位 移 是 时 间 的 函数 , 称 为 结构 的 “ 动 


力 响应 。 结 构 的 动力 响应 与 结构 本 身 的 
动力 特性 和 动力 载荷 的 变化 规律 密切 相 
关 。 研 究 结构 的 自由 振动 ,可 以 得 到 结构 
的 自 振 频 率 、 振 型 和 阻尼 等 动力 特性 指 
标 。 研 究 动力 载荷 作用 下 的 强迫 振动 用 
以 进一步 计算 结构 的 动力 响应 。 

结构 几何 非 线性 分 析 研究 结构 在 儿 
何 非 线性 状态 下 的 变形 ,内 力 等 的 方法 - 
几何 非 线性 是 指 应 变 -位 移 关 系 的 非 线 
性 , 且 几 何 非 线性 问题 的 平衡 方程 必须 按 
预先 未 知 的 变形 后 的 物体 几何 形状 列 出 。 
通常 需要 采用 数值 分 析 法 求解 , 其 中 有 限 
元 法 是 当前 最 有 效 的 一 般 性 方法 。 

实验 力学 ”释文 见 766 页 。 

实验 应 力 分 析 ”利用 各 种 实验 手段 , 测 
定 构件 中 应 力 和 变形 的 力学 分 析 方 法 。 
是 解决 工程 强度 问题 的 一 个 重要 手段 。 

应 变 片 ” 亦 称 “ 应 变 计 ”。 一 种 用 来 测 
定 构件 应 变 的 基本 传 感 元 件 。 一 般 由 敏 
感 杨 ( 金 属 丝 、 箱 ) ,粘贴 剂 . 绝 缘 基 底 、 引 
线 及 覆盖 层 五 部 分 组 成 。 通 过 其 电阻 的 
变化 ,来 测定 粘贴 部 位 的 应 变 。 根 据 敏 感 
栅 材 料 的 不 同 ,可 分 为 金属 应 变 片 和 半 导 
体 应 变 片 。 

应 变 计 即 “ 应 变 片 ”。 

应 变 片 灵敏 系数 ”应 变 片 的 主要 工作 
特性 之 一 。 应 变 片 安 装 在 单 向 应 力 状态 
的 构件 表面 上 , 且 其 轴线 与 应 力 方向 重 
合 ,应 变 片 电阻 的 相对 变化 与 沿 其 轴 向 的 
应 变 之 比值 。 

应 变 片 模 向 效应 系数 ”对 于 同一 个 单 
向 应 变 值 ,应 变 片 在 与 此 应 变 方向 垂直 安 
装 时 指示 应 变 值 与 沿 此 应 变 方 向 安装 时 
的 指示 应 变 值 之 比 。 以 百分数 表示 。 

应 变 花 ”将 三 个 敏感 栅 互 为 一 定 的 夹 
角 6(8=45" 或 60°) 制 在 同一 基底 上 而 构 
成 的 一 种 特殊 应 变 片 。 可 用 于 测定 构件 
表面 某 一 点 应 力主 方向 未 知 的 双向 应 力 

太 

半导体 应 变 片 ”应 变 片 的 一 种 。 由 硅 、 
铸 等 半导体 材料 制 成 , 它 的 敏感 棚 只 有 一 
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条 ,其 工作 原理 是 建立 在 压 阻 效应 的 基础 
上 。 其 最 大 特点 是 灵敏 系数 大 , 比 金 属 应 
变 片 的 灵敏 系数 大 50 倍 以 上 。 

半 桥 连接 ”应变 片 在 测量 电路 中 的 一 
种 连接 方式 。 测 量 电 桥 的 相 邻 的 两 个 桥 
臂 用 外 接 的 两 个 应 变 片 来 代替 。 

全 桥 连 接 ”应变 片 在 测量 电路 中 的 一 
种 连接 方法 。 测 量 电 桥 的 四 个 桥 臂 全 用 
外 接 的 四 个 应 变 片 来 代替 。 

电阻 应 变 仪 用 应 变 片 测量 构件 表面 
应 变 的 仪器 。 由 电 桥 、 放 大 器 和 滤波 装置 
等 单元 组 成 。 其 工作 原理 为 : 电 桥 将 应 变 
片 的 电阻 变化 转换 成 调制 应 变 电 信号 ,经 
过 放大 器 将 信号 放大 后 输出 到 显示 部 分 。 
根据 不 同 的 测量 要 求 和 不 同 的 应 变 测 量 
频率 ,可 分 为 静态 .动态 等 类 型 。 前 者 由 
指示 器 显示 静态 应 变 的 读数 ,后 者 由 记录 
器 将 动态 应 变 变化 记录 下 来 。 

静态 应 变 仪 ” 专 供 测量 不 随时 间 而 变 
或 变化 极 缓 的 应 变 的 应 变 仪 。 参 见 “ 电 阻 
应 变 仪 ”。 

动态 应 变 仪 ” 供 测量 随时 间 变 化 的 应 
变 的 应 变 仪 。 参 见 “ 电阻 应 变 仪 ”。 

集 流 器 ” 亦 称 “ 引 电 器 ”。 在 旋转 构件 
与 电阻 应 变 仪 之 间 设 置 的 一 种 连接 器 。 
其 日 的 是 保证 在 对 旋转 构件 应 变 测 量 时 ， 
导线 既 不 被 绞 断 , 又 能 很 好 地 传递 应 变 
信号 。 

引 电器 ” 即 “ 集 流 器 ”。 

应 变 式 压力 传感器 ”用 于 测量 流体 压 
力 (压强 ) 的 传感器 。 由 应 变 片 配合 适当 
的 弹性 元 件 组 成 。 可 用 于 测量 管道 内 部 
的 压力 , 内 灼 机 燃气 压力 , 波 压 ,喷射 压 
力 ,化 学 反应 ,发 动机 中 和 导弹 试验 中 的 
压力 等 。 

组 合式 压力 传感器 ”压力 传感器 的 一 
种 。 其 应 变 片 不 直接 粘贴 在 压力 感受 元 
件 上 ,而 是 由 某 传 力 杆 将 感受 元 件 的 位 移 
传递 到 贴 有 应 变 片 的 弹性 元 件 上 。 

扭矩 传感器 ”用 于 测量 扭矩 的 传感器 。 
在 被 测 机 器 的 轴 上 或 是 在 装 于 机 器 上 的 


弹性 元 件 上 粘贴 应 变 片 测量 应 变 , 利 用 担 
转轴 上 应 变 与 扭矩 的 比例 关系 以 测量 轴 
的 扭矩 。 

裂纹 扩展 片 、 用 于 测量 裂纹 扩展 情况 
的 敏感 元 件 。 由 一 系列 并 联 的 电阻 丝 组 
成 。 将 此 片 粘贴 在 待 测 部 位 , 当 裂 纹 出 
现 并 扩展 时 ,依次 使 部 分 电阻 丝 断 开 , 整 
片 的 电阻 扩大 ,用 适当 线路 测量 电阻 变 
化 ,对 照 校准 的 图 表 可 测 知 裂纹 扩展 
情况 。 

疲劳 寿命 片 ”监测 构件 疲劳 寿命 的 敏 
感 元 件 。 外 形 上 与 箱 式 应 变 片 相似 ,但 由 
特殊 退火 处 理 的 康 铜 箱 制 成 阻 值 为 100 欧 
的 栅 体 , 夹 在 两 层 浸 环 氧 树脂 的 玻璃 纤维 
布 的 夹层 中 。 当 将 它 粘贴 在 承受 交 变 应 
变 的 试 件 上 时 , 箱 栅 电阻 随 交 变 应 变 的 循 
环 次 数 增加 而 逐渐 增 大 。 当 载荷 消失 时 ， 
电阻 变化 不 会 消失 ,这 样 间隔 一 定时 间 
后 ,通过 测量 疲劳 寿命 片 的 电阻 可 获得 交 
变 载荷 的 循环 次 数 。 

应 变 片 式 测 温 片 ”一 种 测 温 敏感 元 件 。 
由 电阻 温度 系数 较 大 的 电阻 丝 或 箱 制 成 。 
利用 电阻 变化 以 间接 测量 温度 。 

引伸 仪 ” 亦 称 * 伸 缩 计 " “ 伸 长 计 "。 测 
量 物体 变形 时 
物体 上 两 点 间 
距离 微小 改变 
的 仪器 。 测 量 
范围 约 为 十 分 
之 几 到 几 十 毫 
米 。 常 用 的 有 
机 械 式 引伸 仪 
(如 杠杆 式 引 
伸 仪 和 于 分 表 
式 引 伸 仪 )、 


机 械 式 引 伸 仅 结构 图 


光学 式 引 储 仪 

(右上 :工作 示意 图 ) 
(如 反光 镜 式 1 感受 变形 机 构 2. 放大 
引伸 仪 ) 等 。 机构 3. 读数 或 记录 机 构 


光 测 力学 
实验 力学 的 一 个 分 支 。 是 应 用 光学 方法 
分 析 物 体 在 载荷 作用 下 的 位 移 、 应 力 等 力 
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学 问题 的 学 科 。 包 括 全 息 干 涉 法 、 散 斑 干 
涉 法 . 云 纹 干涉 法 及 焦 散 线 法 等 。 

光 弹 性 法 ”利用 光学 原理 测量 构件 在 
弹性 变形 状态 下 应 力 的 一 种 方法 。 采 用 
具有 双 折射 性 能 的 透明 塑料 , 制 成 与 零件 
儿 何 相似 的 模型 ,并 使 模型 受 力 情况 与 零 
件 的 载荷 相似 。 将 受 力 后 的 塑料 模型 置 
于 偏振 光 场 中 ,可 获得 干涉 条 纹 图 。 这 些 
条 纹 指示 了 模型 边界 和 内 部 各 点 的 应 力 
情况 。 依 照 光 弹性 原理 , 即 可 算出 模型 各 
点 应 力 的 大 小 与 方向 ,真实 零件 上 的 应 力 
可 根据 模型 相似 理论 换算 求 得 。 

光 程 差 ”由 于 两 束 平面 偏振 光 在 光 弹 
模型 中 的 传播 速度 不 同 ,导致 该 两 束 平面 
偏振 光 通 过 模型 后 的 波 头 产生 的 距离 差 。 

平面 应 力 光学 定律 ” 当 平 面 偏振 光 垂 
直射 入 其 有 一 定 厚度 的 双 折 射 效 应 的 平 
面 应 力 模型 时 , 任 一 点 的 光 程 差 与 该 点 的 
主 应 力 差 成 正比 。 

等 倾 线 ” 光 弹 模型 上 应 力主 轴 与 偏振 
轴 重 合 的 各 点 的 轨迹 形成 的 干涉 条 纹 。 
在 检 偏 镜 之 后 这 些 点 呈现 为 黑 点 。 是 具 
有 相同 主 应 力 方向 的 点 的 轨迹 。 

等 差 线 ” 光 弹 模型 中 ,满足 光 程 差 等 于 
辐 一 N(N=0,1,2,…) 整 数 倍 波长 的 各 点 
联 成 的 黑色 干涉 条 纹 。W 级 等 差 线 与 模型 
中 的 主 应 力 差 成 一 定 的 比例 关系 。 等 倾 
线 和 等 差 线 是 光 弹 性 实验 最 基本 的 资料 ， 
可 以 利用 它 对 模型 进行 应 力 分 析 。 

材料 条 纹 值 ”与 光源 和 模型 材料 有 关 
的 常数 。 单 位 是 牛 / 米 。 其 物理 意义 是 ， 
当 模 型 材料 为 单位 厚度 时 , 对 应 于 某 一 定 
波长 的 光源 ,产生 ! 级 等 差 线 所 需 的 主 应 
力 差 值 。 

主 应 力 迹 线 ”表示 主 应 力 方向 的 曲线 
族 。 此 曲线 的 切线 方向 和 法 线 方向 即 为 
该 点 的 两 个 主 应 力 方向 。 

最 大 前 应 力 迹 线 ”表示 最 大 前 应 力 方 
向 的 曲线 族 。 在 主 应 力 迹 线 图 上 ,将 主 应 
力 方向 转 45? 即 为 最 大 剪 应 力 方向 。 

等 位 移 线 ”变形 体内 位 移 相等 的 各 点 


连 线 的 曲线 族 。 

贴 片 光 弹 性 法 ”一 种 实验 应 力 分 析 方 
法 。 将 具有 高 应 变 灵敏 度 的 光 弹 性 材料 
制 成 的 薄片 ( 简称" 贴 片 " ) ,用 高 强度 的 
胶合 剂 粘贴 在 预先 抛光 的 具有 良好 反射 
性 能 的 构件 表面 ,构件 受 力 变形 后 , 贴 片 
随 构 件 表面 一 起 变形 ,并 产生 反映 构件 
表面 应 变 的 光学 效应 ,在 偏振 光 下 出 现 
干涉 条 纹 , 可 利用 反射 式 偏光 系统 进行 
观察 和 记录 ,从 而 计算 出 构件 表面 的 应 
变 和 应 力 。 

热 光 弹性 法 ”用 光 弹 性 法 研究 构件 中 
热 应 力 状 态 的 方法 。 

动态 光 弹 性 法 ”用 光 弹 性 法 研究 动 载 
荷 作用 下 构件 中 随时 间 而 变化 的 应 力 状 
态 的 方法 。 

光 塑 性 法 ”用 光学 方法 对 构件 在 塑性 
变形 状态 下 的 应 力 进行 测量 的 一 种 方法 。 
透明 的 弹 塑 性 物质 在 其 塑性 变形 时 可 产 
生 双 折 射 效应 。 利 用 这 种 性 质 可 模拟 构 
件 的 塑性 变形 过 程 ,从 而 解决 超过 弹性 极 
限时 的 实验 应 力 分 析 问题 。 

全 息 光 弹性 法 ”一 种 利用 全 息 于 涉 法 
和 全 息 照 相 技术 进行 应 用 测量 的 方法 。 
是 一 种 非 接触 式 高 精度 的 全 场 测试 方法 ， 
其 灵敏 度 在 波长 量 级 。 

云 纹 干涉 法 ”利用 云 纹 测量 构件 的 应 
变 场 和 位 移 场 的 一 种 实验 应 力 分 析 方法 。 
云 纹 是 一 块 与 构件 一 起 变形 的 机 和 一 块 
不 变形 的 基准 栅 重 得 产生 的 干涉 条 纹 ， 
所 用 的 基本 元 件 是 由 透明 和 不 透明 相同 
的 平行 等 距 线条 所 组 成 的 杨 。 

散 斑 干涉 法 ”比较 物体 变形 前 后 表面 
散 斑 图 的 变化 ,测量 物体 表面 的 应 变 场 与 
位 移 场 的 一 种 实验 应 力 分 析 方法 。 散 斑 
是 用 相干 性 很 好 的 光源 照射 温 反 射 物体 
的 表面 时 产生 的 大 小 不 一 随机 分 布 的 亮 
瞳 斑点 。 

脆性 涂 层 法 ”一 种 全 域 性 、 定 性 的 构件 
表面 应 力 的 测量 方法 。 主 要 原理 为 :将 专 
门 配制 的 涂料 涂 剧 或 喷涂 在 被 测 构件 表 
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面 上 ,形成 紧 附 在 构件 表面 的 脆性 薄膜 ， 
当 构 件 受 力 发 生变 形 时 , 涂 层 薄膜 也 随 之 
变形 , 当 应 变 达 到 某 一 临界 值 时 , 涂 层 即 
出 现 裂纹 ,裂纹 的 方向 与 最 大 拉 伸 主 应 力 
的 方向 垂直 。 在 一 定 条 件 下 ,应 变 越 大 ， 
裂纹 越 密 。 

复合 材料 力学 ”释文 见 765 页 。 

复合 材料 ”由 两 种 或 两 种 以 上 不 同性 
质 \ 互 不 相 熔 ( 溶 ) 的 组 分 材料 通过 复合 而 
成 的 一 种 多 相 材 料 。 其 中 有 一 相 是 连续 
的 , 称 为 "基体 相 " ;分 散 的 、 被 基体 包容 的 
称 为 “增强 相 ” (例如 纤维 或 颗粒 ) 。 复 合 
材料 的 不 同 组 分 材料 之 间 有 了 明显 的 界面 。 
其 组 分 材料 仍 保持 原 有 形态 和 特性 。 

增强 材料 ” 亦 称 “增强 相 ”。 固 结 在 基 
体内 ,以 改进 其 机 械 性 能 的 高 强度 材料 。 
其 主要 功能 是 赋予 复合 材料 以 高 强度 、 高 
模 量 ,高 韧 性 等 力学 性 能 。 所 用 的 增强 材 
料 主要 有 三 种 类 型 :纤维 及 其 织物 、 唱 须 
和 颗粒 。 尤 其 是 纤维 状 增强 材料 ,其 抗 拉 
强度 和 拉 伸 弹性 模 量 , 比 相同 材料 的 块 材 
要 大 得 多 。 碳 纤维 .、 超 高 分 子 晤 聚 乙烯 、 
碳化 硅 纤维 .石英 纤维 、 玻 璃 纤维 、 芳 纶 等 
都 可 作 增 强 材 料 。 

基体 ” 亦 称 “ 基 体 相 ”。 复 合 材 料 中 用 
来 将 增强 材料 固 结 成 为 有 形 固 体 的 组 分 
材料 。 通 常 是 树脂 或 聚合 物 ( 包括 热固性 
树 腾 或 热塑性 树脂 、 橡 胶 ), 也 可 以 是 金 
属 ,陶瓷 ,混凝土 .石墨 材料 等 。 

界面 ” 亦 称 " 界 面相 " 。 在 复合 材料 的 
基体 和 增强 材料 之 间 的 交界 处 ,由 物理 或 
化 学 效应 形成 的 一 层 与 基体 和 增强 材料 
都 不 相同 的 纳米 级 以 上 厚度 的 结合 层 。 
其 形态 和 性 质 对 复合 材料 的 宏观 性 质 产 
生 显 著 影响 。 例 如 ,界面 粘 结 强度 对 复合 
材料 整体 力学 性 能 影响 很 大 ,界面 粘 结 强 
度 过 高 或 过 低 都 对 整体 强度 和 韧性 不 利 。 

纤维 增强 复合 材料 ”以 纤维 作为 增强 
材料 的 复合 材料 。 纤 维 可 以 是 连续 长 纤 
维 ,也 可 以 是 短 切 纤维 或 晶 须 。 长 纤维 单 
向 铺设 的 复合 材料 称 为 " 单 向 纤维 复合 材 


料 ”, 或 称 为 " 单 层 " “ 单 板 ” ;以 短 纤维 为 
增强 材料 的 称 为 " 短 纤维 复合 材料 "。 

颗粒 增强 复合 材料 ”由 悬浮 在 一 种 材 
料 基 体内 的 另 一 种 或 多 种 材料 的 颗粒 所 
组 成 的 复合 材料 。 颗 粒 可 以 是 金属 的 ,也 
可 以 是 非 金 属 的 ,例如 碳化 硅 、 氧 化 铝 、 氨 
化 硅 、 碳 化 钛 .石墨 等 。 基 体 也 是 如 此 。 
例如 ,混凝土 就 是 非 金属 颗粒 (石子 、 砂 ) 
与 非 金 属 基 笨 ( 水泥 ) 相 结合 的 复合 材料 。 
陶瓷 颗粒 悬浮 于 金属 基体 中 可 以 形成 金 
属 陶 帝 。 

树脂 基 复 合 材 料 ” 用 短 切 的 或 连续 纤 
维 、 纤 维 织物 .颗粒 作为 增强 材料 , 以 热 固 
性 或 热塑性 树脂 作为 基体 而 形成 的 复合 
材料 。 增 强 材料 有 玻璃 纤维 、 碳 纤维 、 硼 
纤维 , 凯 芮 拉 纤维 .氧化 锅 纤 维 、 碳 化 硅 纤 
维 以 及 金属 颗粒 等 。 以 玻璃 纤维 作为 增 
强 材料 的 树脂 基 复 合 材料 在 我 国 俗称 " 玻 
璃 钢 ”。 

金属 基 复 合 材 料 ”以 铝 \ 镁 \、 钛 \ 铜 等 金 
属 材 料 为 基体 的 复合 材料 。 增 强 材料 有 
硼 纤 维 . 钨 丝 ,碳纤维 ,碳化 硅 \ 碳 化 硼 、 氧 
化 铝 颗粒 、 纤 维 、 唱 须 等 。 金 属 基 复 合 材 
料 通过 与 高 强度 .高 模 量 . 耐 热 性 好 的 纤 
维 或 颗粒 、 晶 须 等 复合 后 ,可 以 获得 比 基 
体 金 属 或 合金 的 比 强度 、 比 模 景 、 高 温 性 
能 更 好 的 新 型 工程 材料 。 

陶 资 基 复 合 材 料 ”以 高 纯度 的 玻璃 陶 
次 、 氧 化 铝 、 氮 化 硅 \ 碳 化 硅 等 为 基体 的 复 
合 材 料 。 具 有 优良 的 机 械 性 能 , 耐 磨 性 
好 、 耐 高 温 、 硬 度 高 、 耐 腐蚀 ,热膨胀 系数 
小 、 密 度 小 。 已 广泛 应 用 于 制造 发 动机 部 
件 、 切 前 工具 、 轴 承 等 。 陶 瓷 最 大 的 缺点 
是 脆性 大 、 抗 震 性 差 ,对 裂纹 、 气 孔 和 夹杂 
等 细微 的 缺陷 很 敏感 。 通 过 往 陶 资中 加 
入 颗粒 、 纤 维 、 唱 须 等 增强 材料 不 仅 可 以 
提高 弹性 模 量 和 强度 ,还 可 以 使 陶瓷 的 韧 
性 大 大 改善 。 

混凝土 基 复 合 材料 ” 亦 称 “纤维 水 泥 ”、 
“纤维 混凝土 "。 以 混凝土 或 水 泥 砂浆 为 
基体 ,以 纤维 为 增强 材料 所 形成 的 复合 
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材料 。 

碳 / 碳 复合 材料 ”由 碳纤维 或 其 制品 
( 碳 息 或 碳纤维 织物 ) 为 增强 材料 的 碳 基 
复合 材料 。 具 有 密度 低 , 导 热 性 好 , 热 膨 
胀 系数 小 , 对 热 冲 击 不 敏感 ,在 高 温 下 仍 
保持 高 模 量 、 高 韧性 、 低 蠕 变 等 优异 的 抗 
摩擦 磨损 性 能 。 应 用 于 制造 导弹 弹头 、 固 
体 发 动机 喷 管 .飞机 刹车 盘 \ 人 造 关 节 等 。 

三 维 编织 复合 材料 ”在 三 个 方向 上 的 
增强 纤维 , 以 一 定 的 方式 编织 在 一 起 , 作 
为 增强 材料 的 复合 材料 。 是 一 个 不 分 层 
的 整体 结构 。 增 强 纤维 在 三 维 空 间 中 沿 
多 个 方向 分 布 ,并 相互 交织 交叉 在 一 起 ， 
根本 不 存在 层 " 的 问题 ,从 而 大 大 提高 了 
其 沿 厚度 方向 的 性 能 和 其 他 力学 性 能 。 
可 用 于 制作 主 承 力 结构 构件 和 高 性 能 
制 件 。 

泡沫 复合 材料 ”以 金属 或 非 金属 泡沫 
材料 为 基体 的 复合 材料 。 如 颗粒 增强 铝 
基 泡 沫 复合 材料 。 和 普通 的 泡沫 铝 合金 
相 比 ,具有 更 高 的 抗 拉 、 抗 压强 度 和 抗 变 
形 能 力 。 可 用 于 减 振 垫 \ 吸 音 器 夹层 材 
料 和 新 型 建筑 内 装饰 材料 等 。 以 聚 乳 酸 
泡沫 材料 为 基体 与 基因 重组 人 骨 形 成 蛋 
白 复合 ,可 以 生成 复合 人 工 骨 。 

功能 复合 材料 ”具有 特殊 功能 的 复合 
材料 。 在 复合 后 保留 功能 体 的 某 些 特有 
的 物理 、 化 学 和 生物 学 功能 ,在 结构 中 作 
为 功能 元 件 使 用 。 如 按 电 性 能 (如 导电 、 
绝缘 . 超 导 , 压 电 , 半 导 等 ) .磁性 能 (如 磁 
致 伸缩 水 磁 、 软 磁 、 透 电磁 波 性 等 ) ,光学 
性 能 ( 如 透 光 性 、 光 致 变色 、 选 择 吸 收 等 ) 、 
热 性 能 ( 如 绝热 .导热 ,低热 膨胀 系数 等 ) 
以 及 耐 磨 ,阻尼 性 能 等 性 能 复合 。 

功能 梯度 材料 ”一 种 组 分 .微观 结构 、 
物性 参数 呈 连 续 变化 或 阶梯 变化 的 高 性 
能 材料 。 由 于 其 微观 结构 沿 某 一 特定 方 
向 连续 变化 ,因而 其 力学 性 能 也 沿 这 一 方 
向 连续 变化 ,以 满足 某 些 工作 条 件 对 构件 
的 不 同 部 位 具有 不 同 的 性 能 要 求 。 如 齿 
轮 的 齿 表 面 必 须 坚 硬 、 耐 磨 ,而 轮 体 必须 


有 良好 的 韧性 。 

混杂 复合 材料 用 两 种 或 两 种 以 上 的 
增强 材料 组 成 的 复合 材料 。 如 两 种 连续 
纤维 单 向 排列 或 混杂 排列 ,两 种 短 纤维 混 
杂 或 两 种 颗粒 混杂 。 由 于 各 种 增强 材料 
不 同性 质 的 相互 补充 ,混杂 效应 将 明显 提 
高 或 改善 原单 一 增强 材料 的 某 些 性 能 。 

智能 复合 材料 ”将 功能 材料 ( 如 压 电 材 
料 ,形状 记忆 材料 ,光纤 等 ) 集 成 入 复合 材 
料 所 形成 的 新 材料 。 这 些 功 能 材料 用 作 
传感器 或 作 动 器 ,并 配备 有 计算 、 决 策 和 
控制 功能 的 硬件 ,使 之 能 检测 环境 或 自身 
性 能 的 变化 ,并 通过 作 动 元 件 对 这 种 变化 
能 做 出 自 适应 的 、 智 能 的 反应 ,使 之 适应 
变化 后 的 环境 或 修复 自身 的 性 能 ,继续 结 
构 原 定 的 工作 能 力 。 

纳米 复合 材料 增强 材料 的 尺度 至 少 
有 一 维 小 于 100 纳米 的 复合 材料 。 具 有 不 
同 于 一 般 复合 材料 的 力学 ,热学 、 电 学 、 磁 
学 和 光学 特性 ,可 以 产生 原 组 分 材料 不 具 
备 的 特殊 性 能 。 如 纳米 碳 管 的 强度 和 弹 
性 模 量 极 高 , 约 达到 18% 的 变形 时 才 会 断 
型 。 用 纳米 碳 管 增强 工程 钥 料 将 可 以 大 
幅度 提高 基体 树脂 的 力学 性 能 。 金 属 纳 
米粉 体 对 电磁 波 有 特殊 的 吸收 作用 ,用 它 
们 与 高 聚 物 复 合 可 制 成 各 种 军用 高 性 能 
隐形 材料 。 

比 强度 ”材料 强度 和 密度 的 比值 。 是 
从 重量 要 轻 的 观点 选择 构件 材料 的 指标 。 
比 强度 愈 高 的 材料 合适 于 航空 航天 等 方 
面 。 比 强度 的 具体 表达 式 随 构件 的 性 质 
而 不 同 。 例 如 ,拉力 构件 用 抗 拉 强度 与 密 
度 的 比值 ,长 柱 用 弹性 模 量 的 平方 根 与 密 
度 的 比值 等 。 

比 模 重 ” 亦 称 比 刚度 "。 材 料 的 弹性 
模 量 和 密度 的 比值 。 是 结构 材料 的 重要 
性 能 指标 之 一 。 材 料 的 比 模 量 愈 高 ,用 其 
制 成 的 构件 按 单 位 重量 计 刚 性 愈 大 。 具 
有 高 比 模 量 的 材料 适用 于 航空 航天 等 
方面 。 

强度 应 力 比 ”材料 的 许 用 应 力 或 极限 


应 力 与 工作 应 力 之 比 。 用 符号 R 表示 。 
当 只 >1 时 材料 安全 。R =1 时 达到 许 用 应 
力 或 极限 应 力 值 ,材料 处 于 设计 应 力 的 临 
界 值 或 强度 破坏 的 临界 状态 。 

横向 剪 切 模 量 ”作为 正 交 异性 体 的 单 
层 , 横 截面 或 纵 截面 上 沿 厚度 方向 的 切 应 
力 与 切 应 变 之 比 。 

单 层 复合 材料 层 合板 中 的 一 层 。 通 
常 由 单 向 纤维 及 基体 制 成 ,也 可 由 双向 纤 
维 编织 物 及 基体 制 成 。 对 于 金属 基 复 合 
材料 可 以 将 埋 入 基体 的 含 同 一 方向 的 单 
向 纤维 或 编织 物 的 层 片 看 作 一 单 层 。 一 
个 单 层 通常 可 以 简化 为 以 材料 的 弹性 主 
轴 为 对 称 轴 的 均匀 的 正 交 各 向 异性 材料 。 

层 合板 ”由 两 个 或 多 个 同 种 材料 或 不 
同 材料 的 单 层 沿 不 同方 向 个 合 铺设 ,经 过 
加 热 加 压 丹 化 而 成 的 复合 材料 平板 或 曲 
板 。 包 括 空心 杆 、 管 、 薄 亮 的 壁 。 其 中 每 
个 单 层 可 以 视 为 均匀 的 正 交 各 向 异性 
薄 层 。 

铺 层 人 @ 对 层 合板 各 单 层 铺设 的 方向 和 
顺序 的 规定 。 例 如 (0*,90*,0°) 表 示 上 下 
表面 屋 沿 0 方向 .中间 层 沿 90° 方 向 铺设 
的 层 合板 。@ 将 预 浸 材 料 在 模子 里 按照 设 


计 铺 层 的 方向 和 次 序 逐 层 铺设 的 制作 
夹层 板 ”一 种 特殊 形式 的 层 合板 。 由 


两 层面 板 和 一 层 芯 板 组 成 。 面 板 具 有 高 
的 模 量 和 强度 , 主要 承受 面 内 拉 伸 或 压缩 
载荷 。 芯 板 较 厚 , 模 量 和 强度 也 比较 低 ， 
主要 承受 横向 剪 切 载荷 。 例 如 蜂窝 夹 芯 
馈 合金 板 的 面板 为 铝 合金 板 , 芯 板 由 金属 
或 聚合 物 蜂窝 制 成 。 

拉 剪 耦合 效应 ”复合 材料 的 单 层 或 层 
合板 在 中 面 内 拉 伸 (压缩 ) 力作 用 下 除了 
产生 伸 长 (缩短 ) 变形 外 ,还 会 产生 面 内 前 
切 变 形 的 现象 。 也 指 在 面 内 前 力作 用 下 
除了 产生 面 内 前 切 变 形 外 ,还 会 产生 面 内 
伸 长 (缩短 ) 变形 的 现象 。 通 常 在 单 层 板 
的 材料 主轴 方向 (或 纤维 方向 ) 与 加 载 方 
向 成 一 夹 角 时 (两 者 既 不 平行 也 不 垂直 ) 


EN 
出 现 。 


面 内 力 与 弯 ( 扭 ) 业 合 效应 ”复合 材料 
层 合板 在 中 面 内 拉 伸 .压缩 或 剪 切 力作 用 
下 ,除了 产生 面 内 伸 长 .缩短 或 前 切 变形 
外 ,还 产生 中 面 外 弯曲 ,扭曲 变形 的 现象 。 
也 指 在 板 边缘 均匀 分 布 的 弯 ( 扭 ) 矩 作用 
下 除了 产生 弯曲 (扭曲 ) 变 形 外 ,还 会 产生 
面 内 伸 长 ` 缩 短 或 剪 切 变形 的 现象 。 如 果 
层 合 板 采用 关于 中 面 对 称 的 铺 层 方式 , 即 
可 消除 这 种 复杂 的 耦合 效应 。 

弯 扭 兢 合 效应 ”复合 材料 层 合板 在 板 
边缘 均匀 分 布 的 弯 符 作用 下 除了 产生 弯 
曲 变形 外 , 还 会 产生 扭曲 变形 ,或 在 板 边 
缘 均匀 分 布 的 担 矩 作用 下 除了 产生 扭曲 
变形 外 ,还 会 产生 弯曲 变形 的 现象 。 

特殊 正 交 异 性 层 合板 ”一 种 整体 力学 
行为 表现 为 正 交 各 向 异性 的 层 合板 。 制 
作 时 使 层 合板 中 每 一 沿 正 a 角 方 向 铺设 
的 纤维 都 有 相 邻 的 负 a 角 方向 铺设 的 纤 
维 与 之 平衡 ,并 且 对 中 面 对 称 铺 层 , 以 消 
除 拉 剪 耦合 , 夸 扭 耦合 和 面 内 力 与 弯 扭 的 
耦合 作用 。 例 如 仅 由 0 和 90*? 单 层 组 成 的 
对 称 铺设 层 合板 就 是 特殊 正 交 蜡 性 层 
合板 。 

经 典 层 合板 理论 ” 层 合 板 ( 这) 受 载荷 
作用 会 产生 变形 ,假定 变形 前 垂直 于 中 面 
的 直线 在 变形 后 仍然 保持 为 垂直 于 中 面 
的 直线 , 即 忽略 横向 剪 切 变形 ,并 且 假 定 
沿 板 的 厚度 方向 没有 应 变 , 由 此 推导 出 的 
求解 层 合板 的 变形 \ 稳 定 、 振 动 等 问题 的 
近似 基本 方程 。 

层 合板 一 阶 剪 切 理论 ”对 经 典 层 合板 
理论 的 一 种 修正 理论 。 层 合板 ( 壳 ) 受 载 
荷 作用 时 产生 变形 ,由 于 层 合板 的 横向 剪 
切 刚度 较 低 , 较 精确 的 理论 需 考虑 横向 前 
切 变形 的 影响 。 假 定 变形 前 垂直 于 中 面 
的 直线 在 变形 后 仍然 保持 为 直线 ,但 不 必 
垂直 于 变形 后 的 中 面 ,横向 前 应 力 沿 厚 度 
方向 均匀 分 布 ,由 此 推导 出 的 求解 层 合板 
的 变形 .稳定 .振动 等 问题 的 近似 基本 
方程 。 
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层 间 应 力 ” 层 合板 、 壳 结构 的 各 层 之 间 
界面 上 的 应 力 , 包 括 沿 界面 法 向 的 正 应 力 
和 界面 上 的 切 应 力 。 因 各 层 的 模 量 、 泊 松 
比 不 匹配 , 斜 交 铺 层 的 各 种 看 合 效应 等 原 
因 引 起 。 

自由 边缘 效应 ”在 层 合板 . 壳 的 自由 边 
缘 或 孔 边 的 邻近 区 域 因 存在 很 高 的 层 间 
应 力 而 大 大 降低 结构 承载 能 力 的 现象 。 
是 造成 层 合板 分 层 以 至 过 早 破坏 的 主要 
原因 之 一 。 

草 灌 理论 研究 基体 内 的 纤维 断 头 处 ， 
在 纤维 和 基体 间 力 的 传递 的 一 个 简化 的 
模型 。 假 定 : (1) 纤维 仅 承 担 轴 向 载荷; 
(2) 纤 维 之 间 的 基体 仅 传递 剪 切 载荷 , 材 
料 通过 离 纤维 端 部 一 定 长 度 内 纤维 表面 
的 切 应 力 将 载荷 在 基体 与 纤维 之 间 进 行 
传递 。 利 用 该 模型 可 将 三 维 受 力 状态 的 
纤维 简化 为 沿 轴 向 的 一 维 的 问题 来 处 理 。 

希 尔 屈服 准则 “判断 正 交 各 向 异性 材 
料 是 否 发 生 届 服 的 条 件 。 是 将 米 泽 斯 届 
服 准 则 扩展 到 正 交 各 向 异性 材料 时 的 形 
式 。 适 用 于 复合 材料 的 宏观 强度 评价 。 
必须 注意 ,此 时 的 届 服 概念 有 所 变化 , 通 
常 是 指 基体 与 纤维 间 的 界面 开始 起 裂 , 而 
不 是 指 基体 材料 的 届 服 。 由 英国 应 用 数 
学 家 希 尔 (Rodney Hil,1921 一 ) 提 出， 
故 名 。 

复合 材料 细 观 力学 ”研究 复合 材料 的 
宏观 性 能 与 其 组 分 材料 性 能 及 细 观 结构 
间 的 定量 关系 ,通过 细 观 结构 与 组 分 材料 
性 能 从 理论 上 推算 复合 材料 的 强度 、 弹 性 
模 量 ,热膨胀 系数 .断裂 韧性 等 宏观 力学 
性 能 的 学 科 。 应 用 于 对 材料 性 能 的 设计 

有 效 弹 性 模 量 复合 材料 在 宏观 上 和 
整体 上 表现 出 来 的 弹性 模 量 。 依 赖 于 复 
合 材料 各 组 分 材料 的 性 能 , 细 观 、 微 观 结 
构 参 数 。 

夹杂 被 包含 在 一 种 材料 内 部 ,物理 或 
力学 性 能 与 周围 不 连续 的 物体 。 通 常 以 
跟 母 体 材料 不 同 的 方式 传递 应 力 。 在 复 


合 材料 细 观 力学 里 ,将 增强 材料 (如 颗粒 、 
短 纤 维 、 长 纤维 等 ) 作为 不 同形 态 的 椭 球 
形 夹 杂 来 分 析 复 合体 内 的 应 力 ,应 变 。 
自治 理论 将 一 根 纤 维 视 作 复合 材料 
均匀 体内 的 一 个 椭 球 夹杂 ,假设 复合 材料 
由 夹杂 与 周围 的 有 效 介质 组 成 的 理论 。 
利用 这 一 理论 可 以 推导 出 复合 材料 有 效 
弹性 模 量 用 组 分 材料 弹性 常数 的 表达 式 。 
断裂 力学 释文 见 765 页 。 

线 弹性 断裂 力学 ”断裂 力学 的 一 个 分 
支 。 基 于 弹性 分 析 所 得 的 裂 尖 应 力 场 或 
位 移 场 来 对 裂纹 的 断裂 行为 进行 分 析 和 
评价 。 是 断裂 力学 中 最 基本 的 内 容 。 只 
适用 于 脆性 断裂 ,或 小 规模 屈服 条 件 下 的 
断裂 。 

弹 塑性 断裂 力学 ”断裂 力学 的 一 个 分 
支 。 研 究 园 体 中 裂纹 尖端 出 现 较 大 范围 
的 塑性 变形 时 的 断裂 问题 。 由 于 出 性 问 
题 的 复杂 性 , 弹 塑性 断裂 力学 多 采用 / 积 
分 法 、 裂 纹 张 开 位 移 法 、 裂 纹 扩 展 阻力 曲 
线 法 等 近似 的 理论 和 实验 方法 进行 分 析 。 
在 焊接 结构 核电 工程 .压力 容器 等 安全 
性 评定 及 低 周 疲劳 和 高 温 结 构 蠕 变 断 列 
分 析 方 面 起 重要 作用 。 

断裂 动力 学 ”断裂 力学 的 一 个 分 支 。 
研究 裂纹 在 高 速 加 载 或 高 速 扩展 时 的 规 
律 。 主 要 内 容 为 :高 速 加 载 时 裂纹 失 稳 准 
则 ,高速 扩 展 裂 纹 的 分 又、 高速 扩展 裂纹 
尖端 场 ,极限 速度 , 止 列 原理、 高 应 变 率 下 
材料 特性 及 其 对 高 速 扩展 裂纹 阻 力 的 影 
响 等 。 

断裂 韧性 ”材料 抵抗 裂纹 开裂 的 性 能 
指标 。 是 对 裂纹 结构 进行 安全 评定 不 可 
或 缺 的 力学 性 能 指标 。 不 同 的 断裂 理论 
提供 不 同 的 断裂 韧性 指标 和 测试 方法 。 
常用 的 有 临界 应 力 强度 因子 Ki. ,临界 7 积 
分 值 有 ,临界 列 纹 张 开 位 移 5. 等 。K,. 适 
用 于 线 弹性 材料 ,人 .5. 适用 于 弹 塑性 材 
料 。 材 料 的 断裂 韧性 是 对 材料 显 微 结 构 
十 分 敏感 的 指标 ,同时 受 温度 和 加 载 速率 
等 因素 的 影响 。 


国体 力学 


应 力 强 度 因子 ”描述 裂纹 尖端 应 力 场 
强度 的 力学 参量 。 取 决 于 裂纹 体 的 几何 
结构 及 外 加 载荷 ,是 线 弹性 断裂 力学 最 重 
要 的 力学 参量 ,具有 严密 的 理论 基础 ,已 
有 大 量 理论 解 和 数值 解 汇 集成 手册 ,但 新 
的 解 仍 不 断 产生 。 

动 应 力 强 度 因子 ”表示 裂纹 在 高 速 载 
荷 或 高 速 扩 展 状 态 下 , 裂 尖 附近 动 应 力 场 
强度 的 参数 。 在 高 速 载荷 作用 下 , 它 是 时 
间 的 函数 。 在 高 速 裂纹 扩展 状态 下 ,还 与 
裂纹 扩展 速率 有 关 。 

能 量 释 放 率 。 虱 纹 扩展 单位 面积 时 列 
纹 体 所 释放 出 的 能 量 。 是 重要 的 断裂 参 
是 。 当 所 释放 的 能 量 大 于 扩展 单位 面积 
裂纹 所 需 的 能 量 时 裂纹 扩展 。 在 线 弹 性 
情况 下 与 应 力 强度 因子 有 对 应 关系 。 

J 积分 围绕 裂纹 尖端 的 一 个 与 积分 路 
径 无 关 的 线 积分 。 在 线性 弹性 情况 下 ,J 
积分 值 等 于 裂纹 体 的 能 量 释 放 率 , 与 应 力 
强度 因子 有 严格 的 转换 关系 。 在 弹 塑 性 
状态 下 ,表示 裂纹 体 势能 的 变化 (但 部 分 
能 量 用 于 不 可 恢复 的 塑性 变形 ,而 不 全 部 
用 于 裂纹 的 扩展 )。 适 用 于 非 线 性 弹性 材 
料 ,因此 可 用 于 单调 加 载 时 弹 塑 性 断裂 问 
题 ,是 弹 塑 性 断裂 分 析 的 最 重要 的 力学 参 
量 。 但 当 裂 纹 扩展 时 ,型 尖 塑性 区 出 现 局 
部 卸载 时 ,y 积分 不 能 作为 严格 控制 裂纹 
扩展 的 参量 。 

裂纹 张 开 位 移 ”简称 "COD”。 描 述 列 
纹 面相 对 变形 状态 的 断裂 参量 。 当 裂纹 
尖端 张 开 位 移 达 到 一 定量 时 ,断裂 发 生 。 
适合 于 压力 容器 、 管 道 等 韧性 较 好 的 薄板 
类 构件 的 裂纹 断 柳 状态 。 其 优点 是 断裂 
概念 直观 明了 ,易于 为 工程 界 接受 ,缺点 
是 理论 计算 和 实际 测量 都 比较 困难 。 

型 尖 弹 塑性 奇异 场 ”简称 "HRR 场 ”。 
描述 过 强化 材料 裂纹 尖端 附近 的 弹 塑 性 
应 力 、 应 变 场 与 J 积分 之 间 的 关系 的 应 力 
应 变 奇 异 场 。 这 一 问题 的 解答 由 美国 力 
学 家 哈 钦 森 (J. W. Hutchinson) 和 美国 力学 
家 赖 斯 (James Robert Rice,1940 一 ”) 及 罗 


森 格 林 ( G. F. Rosengren ) 分 别 独立 作出 ， 
故 名 。 和 线 弹性 裂 尖 场 不 同 ,HRR 场 的 奇 
异性 与 材料 的 硬化 指数 n 相关 。 应 力 、 应 
变 的 奇异 性 分 别 为 -让 和 -市 阶 ,该 奇异 
性 称 为 "HRR 奇异 性 ”"。HRR 场 表明 积 
分 的 大 小 完全 决定 弹 塑性 裂 尖 场 的 强度 ， 
为 了 积分 在 弹 塑 性 断裂 分 析 中 的 应 用 提供 
重要 的 理论 依据 。 

HRR 场 即 *“ 裂 失 弹 塑性 奇异 场 ”。 

裂纹 扩展 阻力 曲线 ” 亦 称 “ 断裂 阻力 曲 
线 ”“R 曲线 ”。 裂 纹 起 和 裂 后 缓慢 扩展 时 
裂纹 扩展 阻力 与 裂纹 扩展 量 Aa 之 间 的 关 
系 曲 线 。 表 示 韧 性 材料 随 型 纹 扩 展 而 发 
据 的 材料 抗 裂 潜力 ,可 由 实验 测 得 ,是 分 
析 弹 塑性 裂纹 扩展 问题 所 必须 的 材料 性 
能 参数 。 如 裂纹 扩展 阻力 以 /了 积分 表 
示 , 则 称 为 "7J- Aa 阻力 曲线 ”; 车 以 裂纹 
尖端 张 开 位 移 8 表示 , 则 称 "5- Aa 阻力 曲 

断裂 过 程 区 ”位 于 裂纹 尖端 的 一 个 微 
小 尺度 的 区 域 。 由 于 裂纹 尖端 的 高 度 应 
力 集中 ,在 裂纹 尖端 微小 尺度 内 材料 产生 
大 变形 、 钝 化 \ 滑 移 、 微 孔洞 等 各 种 损伤 。 
由 于 尺寸 微小 ,这 些 损伤 过 程 受到 材料 结 
构 , 如 晶 粒 大 小 .夹杂 物 等 因素 强烈 影响 。 
对 基于 均匀 连续 基本 假设 的 宏观 断裂 力 
学 来 说 ,这 一 区 域 是 无 法 考虑 的 黑箱 。 若 
断裂 过 程 区 很 小 , 旭 过 程 区 周围 的 应 力 应 
变 场 仍 由 宏观 力学 参数 控制 ,过 程 区 的 力 
学 氛围 可 由 宏观 力学 参数 来 间接 确定 ,但 
过 程 区 内 的 断裂 事件 却 无 法 由 宏观 断裂 
力学 理论 来 解决 , 须 用 细 观 和 微观 断裂 力 
学 来 解决 。 

应 力 强度 因子 支配 区 ” 亦 称 “kK 值 支配 
区 ”大 值 控制 区 "。 实 际 的 应 力 分 布 与 
线 弹性 理论 分 析 所 得 的 忽略 高 次 项 后 的 
理论 解 的 误差 小 于 5% 的 区 域 。 

细 观 断裂 力学 ”用 连续 介质 力学 方法 
研究 具有 细 观 结构 的 固体 的 断裂 行为 的 
学 科 。 不 仅 揭示 不 同 材料 破坏 机 理 ,同时 
也 为 开发 韧性 材料 提供 理论 依据 。 其 应 


IE ，， 


用 适合 于 固体 材料 显 微 结构 ( 一 般 为 微米 
到 毫米 量 级 ) 。 

概率 断裂 力学 ”以 概率 论 的 方法 分 析 
和 评价 断裂 问题 的 学 科 。 其 特点 为 不 确 
定性 ,评价 的 结果 是 发 生 破 坏 或 保证 安全 
的 概率 。 

应 力 腐蚀 断裂 ”金属 在 拉 应 力 和 特定 
腐蚀 介质 作用 下 ,经 一 定时 间 产 生 低 应 力 
脆 断 的 现象 。 不 是 金属 在 应 力作 用 下 机 
械 破 坏 和 环境 介质 腐蚀 破坏 的 简单 登 加 ， 
而 是 一 种 相互 加 剧 的 耦合 现象 。 往 往 没 
有 明显 预兆 , 常 造成 灾难 性 事故 。 材 料 的 
抗 应 力 腐蚀 断裂 的 力学 指标 可 用 光滑 试 
件 和 裂纹 试 件 在 应 力 和 介质 共同 作用 下 ， 
由 发 生 断 裂 的 时 间 来 评定 。 

环境 断裂 ”由 环境 因素 的 影响 所 造成 
的 断裂 破坏 。 材 料 和 结构 的 断裂 破坏 , 除 
纯 力 学 原因 外 ,还 可 能 由 于 应 力 和 环境 因 
素 共 同 作 用 造成 的 。 对 材料 和 结构 的 破 
坏 有 影响 的 环境 因素 主要 有 :温度 ( 高温 
蠕 变 、 蠕 变 断 裂 .低温 脆 断 ) .射线 ( 辐 照 损 
伤 ) 和 介质 。 

蠕 变 断 裂 ”由 蠕 变 而 最 终 导致 材料 的 
断裂 。 是 火电 、 化 工 .热力 机 械 等 高 湿 构 
件 的 主要 失效 形式 。 

裂纹 ” 线 或 面 型 的 缺陷 ,或 材料 内 部 产 
生 的 间隙 。 按 裂纹 受 力 变 形 情况 ,可 分 为 
三 种 基本 类 型 ,分 别称 为 .下 、 焉 型 裂 
纹 , 即 张 开 型 , 滑 开 型 和 撕 开 型 裂纹 。 实 
际 裂纹 部 可 看 成 是 这 三 种 基本 类 型 裂纹 
的 组 合 。 按 裂纹 在 物体 内 的 发 生 部 位 ,可 
分 为 表面 错 纹 、 穿 透 裂纹 .体内 裂纹 、 中 心 
裂纹 .边缘 裂纹 等 ; 按 力 学 分 析 方法 ,可 分 
为 二 维 裂纹 和 三 维 裂纹 。 


f 二 
张 开 型 裂纹 。 滑 开 型 裂纹 撕 开 型 裂纹 
三 种 基本 类 型 的 裂纹 


工 型 裂纹 ” 亦 称 " 张 开 型 裂纹 "。 裂 纹 
前 沿 只 有 垂直 于 裂纹 方向 的 拉 应 力 ( 及 与 
之 相应 的 平行 于 裂纹 方向 的 法 向 应 力 ) ， 
没有 前 应 力 的 裂纹 。 参 见 “ 裂纹 ”。 

了 型 裂纹 亦 称 * 滑 开 型 裂纹 " “和 剪 开 
型 裂纹 "”。 裂 纹 前 沿 没有 垂直 于 有 裂纹 方向 
及 平行 于 裂纹 方向 的 法 向 应 力 ,只 有 前 应 
力 的 裂纹 。 参 见 “ 裂纹 ”。 

亚 型 裂纹 亦 称 * 撕 开 型 裂纹 "”。 裂 纹 
前 沿 没有 面 内 的 应 力 ,只 有 面 外 方向 的 剪 
应 力 的 裂纹 。 参 见 “ 裂 纹 ”。 

复合 型 裂纹 ” 亦 称 “混合 模 态 裂纹 ”。 
由 两 种 或 三 种 基本 裂纹 类 型 的 复合 构成 
的 裂纹 。 在 实际 构件 中 , 由 于 载荷 不 对 
称 .构件 的 几何 形状 相对 于 裂 面 不 对 称 、 
或 材料 各 向 异性 等 情况 ,构件 中 裂纹 往往 
是 两 种 或 三 种 基本 裂纹 类 型 的 复合 。 以 
单一 裂纹 模型 建立 的 断裂 准则 对 复合 型 
裂纹 并 不 适用 。 复 合 型 裂纹 主要 解决 裂 
纹 扩展 方向 和 什么 时 候 扩 展 的 问题 。 目 
前 提出 的 复合 型 断裂 准则 有 最 大 周 向 拉 
应 力 理论 .能量 释放 率 理论 和 应 变 能 密度 
理论 ,这 些 都 是 线 弹性 条 件 的 脆性 断裂 
理论 。 

断裂 准则 ”判断 裂纹 是 否 会 发 生 断 列 
(快速 扩展 直至 断裂 ) 的 准则 。 一 般 以 应 
力 强 度 因子 为 评价 参数 来 描述 ,也 可 选用 
其 他 参数 ,如 裂纹 张 开 位 移 等 。 

格 里 菲 思 理论 关于 发 生 脆 性 断裂 的 
条 件 的 经 典 理论 。 认 为 : 当 由 于 裂纹 扩展 
所 释放 出 的 势能 大 于 或 等 于 产生 新 的 歼 
纹 表 面 所 需 的 表面 能 时 ,将 发 生 脆 性 断 
橡 ;否则 ,断裂 不 会 发 生 。 由 英国 航空 工 
程 师 格 里 菲 思 (Alan Amold Griffith， 
1893 一 1963 ) 提出 , 故 名 。 

修正 格 里 非 思 理论 。 亦 称 格 里 菲 恩 - 欧 
文 - 奥 罗 万 理论 。 将 格 里 菲 思 理论 推广 应 
用 到 准 脆 性 材料 的 理论 。 认 为 : 当 由 于 效 
纹 扩展 所 释放 出 的 势能 大 于 或 等 于 产生 
新 的 裂纹 表面 所 需 的 表面 能 与 新 裂 尖 附 
近 塑 性 域 的 塑性 功 之 和 时 ,将 发 生 断 刹 ; 


否则 ,断裂 不 会 发 生 。 由 美国 力学 家 欧文 
(George R. Irwin, 1907 一 1998 ) ,美国 物理 
学 家 奥 罗 万 (Egon Orowan,1902 一 1989 ) 对 
格 里 菲 思 理 论 的 推广 , 故 名 。 

裂 尖 ”裂纹 的 端点 。 在 弹性 力学 的 意 
义 上 ,在 该 点 处 应 力 无 穷 大 。 

裂纹 前 沿 ” 亦 称 “ 裂 尖 前 方 "。 裂 纹 自 
身 延 长 线 上 的 裂 尖 附近 的 区 间 。 

最 小 裂纹 长 度 ”断裂 力学 适用 的 临界 裂 
纹 长 度 。 当 裂纹 长 度 小 于 此 和 值 时 , 按 断 裂 力 
学 的 评价 得 出 的 远 场 破坏 应 力 ,将 大 于 不 考 
虑 裂纹 时 的 按 材料 力学 的 评价 得 出 的 破坏 应 
力 。 断 发 力 学 只 能 适用 于 裂纹 长 度 大 于 最 小 
型 纹 长 度 的 情况 。 

裂纹 稳 态 扩展 ” 当 裂 纹 扩展 一 个 微小 
量 后 , 如果 不 增加 外 载 , 则 裂纹 扩展 会 自 
动 停止 的 裂纹 扩展 形式 。 通 常 起 因 于 随 
裂纹 扩展 而 导致 的 材料 韧性 的 增加 或 应 
力 强 度 因子 的 降低 。 

裂纹 非 稳 态 扩展 ”裂纹 扩展 一 旦 开始 ， 
将 快速 扩展 直至 断裂 的 扩展 形式 。 

裂 尖 塑 性 区 ”对 于 延性 材料 ,由 于 裂 尖 
附近 的 高 应 力 导 致 的 裂 尖 附近 的 塑性 届 
服 区 。 

小 规模 屈服 ” 裂 兴 塑性 区 尺寸 与 裂纹 
长 度 相 比 很 小 (小 于 5% ) 的 情况 。 在 此 条 
件 下 ,根据 弹性 分 析 所 得 的 裂 尖 应 力 场 对 
破坏 起 支配 作用 。 

大 规模 屈服 ”有 裂 尖 塑性 区 尺 二 与 裂纹 
长 度 相 比 较 大 (同等 量 级 ) 的 情况 。 在 此 
条 件 下 ,根据 弹性 分 析 所 得 的 裂 失 应 力 场 
将 失去 意义 ,而 必须 根据 裂 尖 弹 塑性 奇异 
场 来 进行 评价 。 

疲劳 ” 交 变 应 力作 用 下 构件 内 材料 局 
部 损伤 逐渐 累积 引起 裂纹 萌生 、 扩 展 而 导 
致 失效 的 现象 。 疲 劳 破坏 是 动力 机 械 、 运 
输 机 械 失效 的 主要 形式 之 一 , 约 占 失效 总 
数 的 50% ~90% 。 疲 劳 破 坏 在 很 低 的 应 力 
水 平 即 可 发 生 , 裂纹 缓慢 扩展 到 突然 断 列 
之 前 往往 无 明显 征兆 , 常 造成 灾难 性 后 果 。 

交 变 载荷 ”载荷 值 呈 周 期 性 变化 的 


本 体力 尝 加 天 四 
载荷 。 


交 变 应 力 ” 亦 称 “重复 应 力 "“ 循环 应 
力 ”"。 随 时 间作 周期 性 交替 变更 的 应 力 。 
例如 ,车 辆 的 轴 、 齿 轮 的 齿 等 运转 时 的 应 
力 值 是 往复 循环 \ 交 蔡 变 更 的 。 在 交 变 应 
力作 用 下 的 机 械 零 部 件 常 易 发 生 疲 劳 破 
坏 。 表 示 交 变 应 力 的 参数 为 :应 力 幅 , 平 
均 应 力 、 应 力 比 。 

循环 应 力 ” 即 “ 交 变 应 力 ”。 

应 力 范围 ”在 一 个 交 变 应 力 周期 中 ,最 
大 应 力 与 最 小 应 力 的 差 值 。 

应 力 幅 在 一 个 交 变 应 力 周期 中 ,最 大 
应 力 与 最 小 应 力 的 差 值 的 一 半 。 

平均 应 力 ”在 一 个 交 变 应 力 周 期 中 ,最 
大 应 力 与 最 小 应 力 的 平均 值 。 

应 力 比 ” 亦 称 “循环 比 "。 在 一 个 交 变 
应 力 周期 中 ,最 小 应 力 与 最 大 应 力 的 比值 。 
对 称 循环 ”应力 比 为 -1 的 应 力 循环 。 
脉动 循环 ”应 力 比 为 零 的 应 力 循环 。 
疲劳 寿命 “构件 达到 断裂 状态 所 能 承 


受 的 交 变 应 力 循环 次 数 或 时 间 。 
加 法 规律 ” 亦 称 “累加 规律 "。 判 别 构 
件 在 多 种 形式 循环 载荷 下 发 生 疲 劳 破坏 


的 准则 。 如 果 构 件 承受 多 种 形式 的 循环 
载荷 ,在 各 种 单一 的 循环 载荷 作用 下 的 寿 
命 为 N ,构件 实际 承受 的 该 种 循环 载荷 的 
循环 数 为 m , 则 当 己 Ni; =1 时 ,构件 发 生 疫 
劳 破坏 。 

疲劳 缺口 因子 ” 亦 称 有 效应 力 集中 系 
数 ”"。 描 述 实际 构件 的 应 力 集 中 对 疲劳 强 
度 影响 的 因素 。 用 实验 方法 测定 材料 的 
疲劳 强度 时 , 一 般 都 采用 光滑 的 标准 试 
件 ,而 实际 的 构件 往往 会 有 应 力 集中 部 
位 ,如 轴 肩 等 。 它 一 般 不 同 于 静 力 问题 中 
的 应 力 集中 系数 。 

敏感 系数 ”疲劳 缺口 因子 的 另 一 种 描 
述 方法 。 如 疲劳 缺口 因子 为 K, 则 敏感 系 


数 g 为 :9 = 大 一 。 式 中 ,K, 为 静态 应 力 集 


中 系数 。 
尺寸 因子 ”光滑 大 尺寸 构件 的 疲劳 强 
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度 与 光滑 标准 试 件 的 疲劳 强度 的 比值 。 
实际 构件 的 尺寸 ,一 般 不 同 于 测定 疲劳 强 
度 时 所 用 的 标准 试 件 的 尺寸 。 构 件 尺寸 
越 大 , 越 容易 发 生 疲 劳 。 

表面 质量 因子 ”表面 粗糙 的 实际 构件 
的 疲劳 强度 与 光滑 标准 试 件 的 疲劳 强度 
的 比值 。 表 面 粗粮 度 越 大 ,疲劳 强度 就 
越 低 。 

疲劳 损伤 ”在 疲劳 过 程 中 损伤 的 发 展 。 
疲劳 初期 裂纹 萌生 前 ,在 循环 载荷 作用 
下 ,材料 内 部 的 各 种 微观 缺陷 ( 称 为 材料 
的 损伤 ) 会 随 着 循环 次 数 的 增 大 而 增 大 ， 
直至 发 展 到 某 个 临界 值 , 发生 宏观 初期 
裂纹 。 

超 长 寿命 疲劳 “循环 次 数 大 于 10” 以 上 
的 疲劳 。 研 究 表明 ,在 承受 10" 次 循环 后 
不 发 生 断 裂 的 构件 ,在 承受 更 多 的 循环 次 
数 后 ,也 可 能 发 生 断 裂 。 

疲劳 初期 裂纹 ”在 经 过 一 定 的 循环 次 
数 后 ,材料 内 部 的 损伤 发 展 到 某 个 临界 值 
时 产生 的 宏观 裂纹 。 究 竟 多 大 的 缺陷 可 
视 为 初期 裂纹 的 长 度 ,目前 尚 无 统一 的 认 
识 ,一 般 可 视 作 断 裂 力 学 可 以 适用 的 最 小 

疲劳 裂纹 扩展 “在 交 变 应 力作 用 下 构 
件 内 裂纹 不 断 扩展 的 过 程 。 一 般 可 分 为 
三 个 阶段 ,第 一 阶段 扩展 速率 很 低 ,第 二 
阶段 为 稳定 扩展 ,第 三 阶段 为 加 速 扩展 。 
用 应 力 循环 一 周 时 裂纹 扩展 长 度 表示 的 
昏 纹 扩展 速率 可 推断 疲劳 裂纹 扩展 寿命 。 

应 力 强 度 因子 幅 “在 一 个 载荷 循环 中 ， 
裂纹 的 最 大 应 力 强 度 因子 与 最 小 应 力 强 
度 因 子 之 差 。 通 常 是 裂纹 长 度 的 函数 , 即 
使 外 载荷 是 一 个 固定 幅 值 的 循环 ,应 力 强 
度 因 子 幅 也 是 随 着 裂纹 的 扩展 而 变化 的 。 

有 效应 力 强度 因子 幅 ”只 考虑 裂 尖 开 
口 时 的 应 力 强度 因子 变化 的 幅 值 。 通 常 
认为 裂 尖 闭口 后 , 工 型 裂纹 的 应 力 强度 因 
子 没有 物理 意义 , 故 必 须 把 闭口 后 的 应 力 
强度 因子 的 变化 从 应 力 强度 因子 幅 中 扣 
除 。 即 在 一 个 载荷 循环 中 ,对 应 于 最 大 载 


荷 的 裂纹 的 应 力 强度 因子 与 对 应 于 裂 尖 
开始 闭口 载荷 的 应 力 强度 因子 之 差 。 通 
常 是 裂纹 长 度 的 函数 ,小 于 应 力 强度 因子 
同 , 与 裂纹 的 团 口 条 件 有 关 。 

帕 里 斯 规律 ”表示 裂纹 扩展 速率 与 应 
力 强度 因 于 幅度 之 间 的 关系 。 数 学 表达 
为 :各 = C(AK), 式 中 , 生 为 每 个 循环 下 
裂纹 的 扩展 量 ,Cn 为 材料 常数 ,AK 为 应 
力 强度 因子 幅 。 

疲劳 门槛 值 ” 当 交 变 应 力 的 幅 值 低 于 
某 一 数值 时 ,疲劳 裂纹 可 停止 扩展 ,和 该 
数值 的 应 力 幅 值 相对 应 的 应 力 强度 因子 
幅 值 。 记 为 AK\。 若 要 求 构 件 有 无 限 长 
疲劳 寿命 ,就 须 使 应 力 强度 因子 幅 值 小 于 
疲劳 门槛 值 。 

坡 劳 载荷 庶 “描述 载荷 随时 间 变化 的 
历程 。 实 际 载荷 往往 是 随机 的 , 需 将 其 简 
化 成 一 系列 全 循环 或 半 循 环 的 疲劳 载 区 
谱 ,以 便于 理论 分 析 计算 。 

腐蚀 疲劳 构件 在 交 变 应 力 和 腐蚀 环境 
共同 作用 下 所 产生 的 破坏 形式 。 由 于 腐蚀 
加 疲劳 会 加 速 裂纹 的 明生 和 扩展 , 比 其 中 
任 一 种 单独 作用 要 严重 得 多 。 腐 他 疲劳 不 
需要 金属 与 介质 的 特殊 配合 ,因此 具有 普 
记性 。 府 他 疲劳 曲线 无 水 平 部 分 , 因此 不 
存在 无 限 寿命 疫 劳 极限 。 腐 蚀 疲 劳 裂纹 肖 
成 群 地 产生 ,在 扩展 过 程 中 常 出 现 分 核 .多 
端 变 钝 等 特征 。 

S- 疲劳 曲 线 循环 应 力 幅 S 和 循环 
断裂 周 次 N 关系 的 曲线 。 有 些 材料 在 应 
力 幅 5 大 于 某 一 极限 值 5 时 ,曲线 趋 于 水 
平 , 说 明 材料 经 无 限 次 应 力 循环 而 不 发 生 
疲劳 破坏 ,该 极限 应 力 称 * 持 久 极 限 "…“ 疲 
劳 极限 "。 有 些 金属 的 S- N 曲线 无 水 平 
部 分 , 常 以 一 定 的 破坏 循环 次 数 (如 N = 
107) 的 应 力作 为 条 件 疲劳 极限 。 

低 周 疲劳 ， 亦 称 * 应 变 疲 劳 "。 循 环 次 
数 低 于 10' ~ 10: 时 即 发 生 疲劳 破坏 的 现 
象 。 其 特点 为 疲劳 应 力 水 平 高 ,材料 局 部 
处 于 塑性 状态 。 低 周 疲劳 寿命 曲线 道 党 
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用 控制 应 变 的 试验 测定 。 

高 周 疲劳 ” 亦 称 "应 力 疲劳 " 。 循 环 次 
数 在 10" ~ 10” 或 更 高 时 才 发 生 疲劳 破坏 
的 现象 。 其 特点 为 疲劳 应 力 水 平 较 低 , 列 
纹 尖 端的 塑性 区 很 小 ,弹性 应 力 强度 因子 
这 一 力学 参数 足以 描述 裂 尖 附 近 的 应 力 
场 ,裂纹 扩展 速率 可 由 应 力 强度 因子 控制 。 

循环 硬化 ”在 给 定 循环 应 变 幅 时 ,循环 
应 力 峰值 随 循 环 次 数 的 增加 而 逐渐 增加 
的 现象 。 一 般 在 经 历 一 定 的 循环 次 数 后 
达到 稳定 状态 ,循环 应 力 峰值 不 再 随 循环 
次 数 而 变化 。 铜 基 及 铝 基 合 金 通常 呈 循 
环 硬化 的 特性 。 

循环 软化 ”在 给 定 循环 应 变 幅 时 ,循环 
应 力 峰值 随 循 环 次 数 的 增加 而 逐渐 减 小 
的 现象 。 一 般 在 经 历 一 定 的 循环 次 数 后 
达到 稳定 状态 ,循环 应 力 峰值 不 再 随 循环 
次 数 而 变化 。 已 有 加 工 硬化 的 材料 在 受 
循环 载荷 作用 时 ,一 般 旦 循环 软化 的 特征 。 

循环 应 力 应 变 曲线 ” 亦 称 " 周 期 应 力 应 
变 曲 线 ”。 在 不 同 的 应 变 幅 下 ,循环 硬化 
或 循环 软化 达到 稳定 状态 时 的 应 变 和 应 
力 峰 值 构成 的 曲线 。 

疲劳 裂纹 闭合 ”循环 应 力 中 最 小 应 力 
大 于 零 时 裂纹 尖端 发 生 闭 合 的 现象 。 由 
疲劳 异 纹 面 粗 糙 不 平 、 裂 纹 面 塑性 变形 或 
腐蚀 介质 所 产生 沉积 物 等 原因 引起 。 对 
裂纹 扩展 的 速率 有 较 大 的 影响 。 

接触 疲劳 ”由 构件 间 交 变 接触 应 力 引 
起 的 疲劳 。 接 触 疲劳 裂纹 可 萌生 和 扩展 
于 接触 面 表面 或 表面 层 下 一 定 深度 ,使 接 
触 材料 剥落 。 材 料 剥 落后 使 接触 之 间 磨 
损 加 剧 , 振动 及 噪声 增 大 , 使 接触 构件 工 
况 恶化 ,甚至 导致 断裂 。 

微 动 疲 劳 ”接触 表面 受 交 变 的 犁 灌 摩 
擦 力 和 交 变 接触 应 力 共同 作用 所 产生 的 
疲劳 。 其 失效 形式 包括 磨损 、 氧 化 和 疲劳 
三 者 的 联合 作用 。 

多 轴 疲 劳 ” 双 轴 或 三 轴 应 力 状 态 下 的 
疲劳 。 绝 大 多 数 的 疲劳 数据 是 在 单 向 加 
载 或 1 型 裂纹 扩展 的 条 件 下 获得 的 ,但 实 


际 构件 的 受 力 往往 是 在 多 轴 复 杂 应 力 状 
态 下 ,此 时 的 疲劳 裂纹 的 扩展 位 向 、 扩 展 
速率 和 疲劳 寿命 与 单 轴 应 力 状态 有 明显 
的 区 别 。 

变 幅 疲劳 ”应 力 幅 为 可 变 的 疲劳 行为 。 
一 般 疲劳 试验 在 恒定 应 力 幅 ( 或 应 变 幅 ) 
条 件 下 进行 ,但 大 多 数 构件 在 服役 过 程 中 
承受 变 幅 疲劳 载荷 。 最 简单 的 变 幅 疲劳 
试验 为 双 频 疲劳 , 即 在 高 频 疲劳 载 答 上 营 
加 低频 疲劳 载荷 。 程 控 疲 劳 可 实现 不 同 
情况 的 变 幅 疫 劳 ,可 研究 过 载 ,次 载 及 加 
载 历史 对 材料 疲劳 性 能 的 影响 。 

热 疲 劳 ”由 温度 起 伏 而 引起 热 应力 的 
反复 变化 所 产生 的 疲劳 。 许 多 构件 在 温 
度 急剧 变化 的 环境 中 工作 , 若 构件 的 自由 
膨胀 或 收缩 由 于 某 种 原因 受到 约束 将 产 
生 反 复 变化 的 热 应 力 ,使 材料 产生 疲劳 损 
伤 。 与 材料 的 热学 力学 性 能 及 构件 几何 
形状 有 关 , 比 室温 疲劳 复杂 得 多 。 

短 裂纹 ”由 疲劳 损伤 累积 到 一 定 程度 
而 萌生 的 疲劳 初期 裂纹 。 其 长 度 小 于 断 
裂 力学 所 能 适用 的 最 小 裂纹 长 度 , 一 般 在 
几 百 微米 以 下 。 实 验 发 现 , 短 裂纹 的 疲劳 
行为 与 长 裂纹 不 同 ,在 低 于 长 裂纹 的 疲劳 
门槛 值 时 , 它 仍 能 扩展 ,最初 扩展 的 速率 
比 长 裂纹 快 ,然后 减 慢 , 或 完全 停止 ,或 再 
加 速 扩展 成 长 裂纹 。 

疲劳 辉 纹 “对 有 些 金属 材料 疲劳 断口 
的 复 膜 用 透射 电子 显微镜 进行 观察 ,或 直 
接 对 试 样 疲劳 断口 用 扫描 电镜 进行 观察 
到 的 裂纹 扩展 条 痕 。 

疲劳 次 载 欠 炼 ”机 器 装备 在 试 运行 过 
程 中 ,在 较 低 的 应 力 水 平 下 运转 一 定时 
间 , 以 提高 其 使 用 寿命 的 过 程 。 次 载 指 施 
加 的 循环 应 力 低 于 构件 的 疲劳 极限 应 力 。 
试验 表明 ,将 试 样 在 疲劳 极限 以 下 经 长 期 
运转 ,然后 逐 级 提高 应 力 ,可 使 疲劳 极限 
提高 。 

疲劳 持久 极限 S- 六 疲劳 曲线 上 的 斜 
线 部 分 。 表 明 在 应 力 超过 疲劳 极限 情况 
时 的 抗力 ,也 是 材料 抗 疲 劳 性 能 的 重要 指 
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标 。 可 用 于 构件 的 有 限 寿 命 设计 。 

计算 固体 力学 ”固体 力学 的 一 个 分 支 。 
用 离散 化 的 数值 计算 方法 ,结合 边界 条 
件 , 求 解 固体 力学 中 的 基本 方程 或 由 基本 
方程 导出 的 支配 方程 ,从 而 求 得 应 力 、 位 
移 等 的 离散 化 分 析 结 果 的 方法 。 工 程 中 
的 绝 大 多 数 问题 是 难以 求 得 理论 解 的 , 故 
数值 计算 在 工程 应 用 中 起 着 十 分 重要 的 
作用 。 

有 限 差分 法 ” 亦 称 “差分 法 ”、“ 网 格 
法 "。 求 偏 微分 方程 定 解 问题 的 数值 解 中 
应 用 最 广泛 的 方法 之 一 。 其 基本 思想 是 : 
先 对 求解 区 域 作 网 格 剖 分 ,将 自 变 量 的 连 
续 变化 区 域 用 有 限 离 散 点 (网 格 点 ) 集 代 
将; 将 问题 中 出 现 的 连续 变量 的 函数 用 定 
义 在 网 格 点 上 离散 变量 的 函数 代替 ;通过 
用 网 格 点 上 函数 的 差 商 代替 导 孝 ,将 含 连 
续 变 量 的 偏 微 分 方程 定 解 问题 化 成 只 含 
有 限 个 未 知 数 的 代数 方程 组 ( 称 为 "差分 
格式 ") 。 如 果 差 分 格式 有 解 , 且 当 网 格 无 
限 变 小 时 ,其 解 收敛 于 原 微分 方程 定 解 问 
题 的 解 , 则 差分 格式 的 解 就 作为 原 问 题 的 
近似 解 (数值 解 ) 。 

有 限 元 法 ”一 种 近似 求解 物理 力学 问 
题 中 各 种 微分 方程 的 数值 计算 方法 。 它 
将 弹性 体 的 求解 区 域 分 割 成 有 限 个 单元 ， 
通过 构造 插值 位 移 函 数 ,利用 最 小 势能 原 
理 , 令 总 势能 求 极 值 建立 线性 方程 组 , 从 
而 解 得 单元 节点 的 位 移 值 , 进而 求 得 应 
力 值 。 

加 权 残 量 法 ”一 种 直接 从 微分 方程 求 
得 近似 解 的 方法 。 记 近似 解 立 与 真 解 上 之 
差 尺 = 立 -z 为 残 量 ( 亦 称 " 余 量 " ) , 则 近似 
解 忌 可 用 下 列 方法 确定 : 设 忆 = Na(a 为 待 
定 的 未 知 参数 列 阵 ) , 令 残 量 加 权 积 分 
wRao= [Ww-wWdv=0( 式 中 多 为 权 
函数 ), 得 到 关于 参数 a 的 代数 方程 
J WNe-w) dv=0, 可 以 整理 成 4a =0 的 


形式 , 据 此 解 得 参数 ,进而 可 确定 近似 解 
五 = Nae。 按 权 函 数 的 类 型 ,可 分 为 最 小 二 


乘法 .配点 法 . 子 域 法 ` 伽 辽 金 法 、 拢 量 
法 等 。 

配点 法 ”加 权 残 量 法 的 一 种 。 以 5 函数 
为 权 函数 ,使 权 函 数 在 区 域内 的 个 点 上 
的 残 差 和 等 于 零 。 

里 茨 法 “利用 泛 函 驻 值 条 件 求 未 知 函 
数 的 方法 。 是 从 一 族 假定 解 中 寻求 满足 
泛 函 变 分 的 最 好 的 ” 解 。 首 先 将 所 求 的 
函数 假定 表示 为 级 数 的 形式 ( 传 氏 级 数 、 
圭 级 数 等 ) ,一 般 称 为 试 解 函数 ”, 且 满足 
有 关 边 界 条 件 。 但 是 级 数 中 仍 包含 一 些 
待定 的 参数 a;(i=1,2,…) ,然后 将 这 个 函 
数 代 入 泛 函 已 中 进行 积分 ,使 泛 函 五 成 
为 待定 参数 a 的 某 个 函数 。 这 样 ,将 泛 函 
求 极 值 的 变 分 问题 转化 为 函数 求 极 值 的 


间 题 ,所 以 可 由 条 件 式 得 =0 来 确定 参数 


ai。 将 这 些 参数 再 代入 试 解 函数 , 便 得 到 
所 求 函数 的 近似 表达 式 。 

徊 辽 金 法 ”基于 位 移 变 分 法 的 一 种 近 
似 计算 方法 。 设 定 一 个 包含 若干 个 待定 
系数 的 位 移 分 量 的 表达 式 , 使 位 移 边界 条 
件 和 应 力 边界 条 件 都 得 到 满足 ,进而 由 位 
移 变 分 方程 (同时 满足 位 移 边界 条 件 和 应 
力 边 界 条 件 的 变 分 方程 , 称 为 “ 伽 辽 金 变 
分 方程 ”) 决定 待定 系数 ,进而 由 基本 方程 
求 得 应 变 和 应 力 的 近似 解 。 

有 限 条 法 ”一 种 半 敲 散 半 解 析 的 方法 。 
令 求解 域 的 一 个 方向 仍 为 连续 体 ,而 将 其 
他 方向 离散 ,其 位 移 函 数 将 取 连 续 函 数 与 
插值 函数 乘积 的 形式 。 其 优点 是 降 维 和 
简化 计算 ,可 以 将 三 维 问题 变 成 二 维 ,将 
二 维 问题 变 成 一 维 , 从 而 大 大 减少 计算 
量 。 主 要 用 于 板 壳 结构 分 析 。 

半 解 析 法 ”解析 法 和 数值 计算 相 结合 
的 一 种 求解 方法 。 在 数值 分 析 中 采用 部 
分 解析 解 或 解析 函数 ,而 数值 计算 得 到 的 
仍 是 一 系列 离散 化 数值 结果 。 其 内 容 与 
包含 的 方法 及 种 类 相当 广泛 。 主 要 优点 
是 比 纯 数值 运算 的 计算 量 少 , 且 精 度 高 ， 
但 局 限 性 大 。 仅 适用 于 求解 规则 域 上 
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的 问题 。 

边界 元 法 ”在 经 典 的 积分 方程 的 基础 
上 ,吸收 了 有 限 元 法 的 离散 技术 而 发 展 起 
来 的 一 种 计算 方法 。 应 用 格林 定理 ,通过 
基本 解 将 支配 物理 现象 的 域内 偏 微 分 方 
程 变换 成 边界 上 的 积分 方程 ,因而 只 需 在 
边界 上 离散 就 可 数值 求解 。 求 得 边界 上 
的 信息 后 ,可 根据 内 点 的 积分 方程 求解 内 
点 的 应 力 ,位移 等 。 

广义 变 分 原理 ”利用 拉 氏 乘 子 法 将 变 
分 约束 条 件 吸收 进 泛 函 中 建立 起 的 新 的 
不 再 有 约束 的 泛 函 的 变 分 原理 。 例 如 ， 
“ 赫 林 格 - 瑞 斯 纳 原理 ， 胡 - 萄 津 变 分 原 
理 等 。 

拉 格 朗 日 乘 子 法 ”一 种 解除 变 分 约束 
条 件 的 方法 。 通 常 是 通过 对 原 问 题 的 能 
量 泛 函 附加 拉 氏 乘 子 项 来 解除 约束 条 件 。 

约束 变 分 原理 ”具有 附加 约束 条 件 的 
变 分 原理 。 

赫 林 格 - 瑞 斯 纳 原 理 ”广义 变 分 原理 的 
一 种 。 将 微分 方程 边 值 问 题 转 化 为 泛 函 
驻 值 问题 的 方法 。 通 过 拉 氏 乘 子 法 将 平 
稀 方 程 与 边界 外 力 已 知 条 件 引 入 泛 函 中 
得 到 新 的 泛 函 。 该 泛 函 的 变 分 驻 值 等 价 
于 原 问题 的 微分 方程 边 值 提 法 。 

胡 - 规 津 变 分 原理 ”广义 变 分 原理 的 一 
种 。 以 应 力 .应变 和 位 移 为 自 变 函数 的 三 
类 变量 变 分 原理 , 简 记 为 [Tw (e,0,u) , 则 
泛 函 驻 值 条 件 SHnw = 0 就 等 价 于 原 问题 
的 微分 方程 边 值 提 法 。 

混合 法 ”联合 采用 应 力 、 位 移 等 场 变量 
为 未 知 函 数 的 解法 。 

杂交 法 ”把 单元 位 移 和 单元 应 力 同时 
用 作 单 元 的 插值 函数 进行 单元 列 式 的 
解法 。 

C 连续 问题 ”只 要 求 场 变量 自身 对 相 
邻 单元 为 连续 的 问题 。 

C0" 连续 问题 ”要求 场 变量 及 其 一 阶 导 
数 同时 连续 的 问题 。 

单元 刚度 阵 ”联系 单元 等 效 节点 载荷 
和 单元 节点 位 移 的 单元 特性 矩阵 。 


节点 载荷 ”作用 于 单元 节点 或 其 等 效 
节点 处 的 外 载荷 。 

形状 函数 ” 亦 称 “插值 函数 ”"。 假 定 的 
单元 内 位 移 或 应 力 的 分 布 函数 。 通 常 在 
局 部 坐标 系 下 给 出 。 形 状 函 数 的 次 数 即 
为 单元 的 次 数 。 

样 条 有 限 元 ”采用 样 条 函数 为 场 变量 
插值 函数 的 有 限 元 。 

波 前 法 ”一 种 高 效 计算 刚度 矩阵 和 载 
荷 向 量 的 方法 。 计 算 时 ,刚度 矩阵 和 载荷 
向 量 不 按 自然 编号 进入 内 存 , 而 是 按 计算 
时 参加 运算 的 顺序 排列 ,在 内 存 中 只 保留 
尽 可 能 少 的 一 部 分 元 素 ,因此 效率 较 高 。 

罚 函 数 法 ”解除 变 分 问题 中 约束 条 件 
的 方法 。 将 约束 条 件 用 罚 函 数 的 形式 加 
入 原 泛 函 中 ,使 约束 条 件 自然 满足 , 便于 
问题 求解 。 

靳 弹性 力学 ”研究 恭 弹 性 材料 的 力学 
行为 的 学 科 。 主 要 研究 竺 弹性 材料 的 应 
力 和 应 变 随 时 间 的 变化 规律 。 适 用 于 高 
分 子 材料 的 力学 分 析 。 

医 弹 性 ”同时 具备 弹性 变形 和 和 狐 性 变 
形 的 特性 。 通 常 认为 材料 在 加 载 后 ,弹性 
变形 基 瞬 间 完 成 的 ,而 恭 性 变形 则 是 加 载 
后 从 零 开 始 随时 间 变 化 的 。 蔡 弹性 材料 
在 变形 过 程 中 既 能 储存 一 部 分 能 量 ,也 能 
耗 散 一 部 分 能 量 。 

蠕 变 ”在 恒定 载荷 作用 下 ,变形 逐渐 随 
时 间 的 增 大 而 增 大 的 现象 。 一 般 在 加 载 
后 的 初期 ,变形 的 增加 较为 明显 ,而 随 着 
时 间 的 不 断 增加 ,变形 的 增加 将 越 来 越 组 
慢 。 蠕 变 和 应 力 松弛 是 黏 弹性 材料 的 两 
个 最 基本 也 是 最 重要 的 特性 。 

应 力 松 弛 简称 “松弛 ”。 若 构件 的 总 
变形 (弹性 变形 和 塑性 变形 ) 保持 不 变 ,由 
于 旺 变 ,弹性 变形 逐渐 消失 而 导致 应 力 随 
时 间 缓 慢 降 低 的 现象 。 例 如 ,气缸 盖 上 的 
螺栓 , 由 于 应 力 松弛 ,其 紧密 程度 就 要 降 
低 , 故 每 隔 一 定时 间 须 拧紧 一 次 , 以 防 
漏 气 。 

蠕 变 柔 量 在 蠕 变 过 程 中 ,随时 间 变 化 
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的 应 变 与 所 作用 的 恒定 应 力 的 比值 。 是 
时 间 的 函数 ,规定 了 材料 的 蠕 变 特性 。 

迟延 时 间 ”在 蠕 变 柔 量 和 时 间 的 双 对 
数 图 上 ,其 时 间 曲 线 一 般 表 现 为 两 端 为 与 
时 间 轴 平行 的 直线 ,中 间 变 拐点 所 对 应 的 
时 间 。 

松弛 模 量 ” 亦 称 “松弛 模 数 "。 在 松弛 
过 程 中 ,随时 间 变 化 的 应 力 与 所 施加 的 便 
定 应 变 的 比值 。 是 时 间 的 函数 ,规定 了 材 
料 的 松弛 特性 。 

松弛 时 间 ”在 松弛 模 量 和 时 间 的 双 对 
数 图 上 ,其 时 间 曲 线 一 般 表现 为 两 端 为 与 
时 间 轴 平行 的 直线 ,中 间 变 拐点 所 对 应 的 
时 间 。 

恢复 ” 亦 称 "回复 " 。 黏 弹性 材料 在 加 
载 并 保持 一 段 时 间 后 印 载 时 ,应 变 先是 减 
小 一 个 瞬间 完成 的 量 , 而 后 随时 间 增 大 而 
减 小 的 现象 。 但 应 变 一 般 不 能 完全 恢复 
为 零 ,而 会 残留 一 个 不 可 恢复 的 量 ,这 个 
残留 的 应 变 , 对 应 于 材料 的 竺 性 流动 。 

恒 比 应 力 状态 ” 当 黏 弹性 体 所 受 的 载 
荷 随 时 间 成 比例 增加 时 ,其 应 变 随 时 间 呈 
非 线 性 增加 的 现象 。 应 变 增加 的 速率 大 
于 所 施加 的 应 力 的 增加 速率 。 

恒 比 应 变 状态 ” 当 黏 弹性 体 所 受 的 强 
制 变形 随时 间 成 比例 增加 时 , 则 其 应 力 随 
时 间 呈 非 线性 增加 的 现象 。 应 力 增加 的 
速率 小 于 所 施加 的 应 变 的 增加 速率 。 

状态 方程 理论 ”描述 黏 弹性 本 构 关系 
的 一 种 理论 。 认 为 应 力 ,应 变 和 时 间 之 间 
有 唯一 的 对 应 关系 , 即 存在 一 个 关于 应 
力 .应变 和 时 间 的 单 值 函数 。 

麦克 斯 韦 模型 ” 亦 称 “ 松弛 模型 "。 将 
黏 弹性 材料 看 成 由 一 个 弹簧 和 一 个 阻尼 
器 串联 而 成 的 力学 模型 。 通 过 选取 合适 
的 弹簧 常数 和 阻尼 系数 ,可 以 较 好 地 描述 
材料 的 松弛 特性 ,但 不 能 用 来 描述 材料 的 
里 变 特性 。 广 义 麦 克 斯 书 模 型 则 是 指 由 
一 个 麦克 斯 韦 模型 和 一 个 或 多 个 开尔文 
模型 串联 而 成 的 模型 。 

开尔文 模型 ” 亦 称 " 晴 变 模型 。 将 符 


弹性 材料 看 成 由 一 个 弹簧 和 一 个 阻尼 器 
并 联 而 成 的 力学 模型 。 通 过 选取 合适 的 
弹簧 常 数 和 阻尼 系数 ,可 以 较 好 地 描述 材 
料 的 蠕 变 特性 ,但 不 能 用 来 描述 材料 的 松 
弛 特性 。 广 义 开尔文 模型 则 是 指 由 一 个 
开尔文 模型 和 一 个 或 多 个 麦克 斯 书 模 型 
并 联 而 成 的 模型 。 

标准 线性 模型 ”由 一 个 弹簧 与 一 个 开 
尔 文 模型 串联 ,或 一 个 弹簧 与 一 个 麦克 斯 
韦 模 型 并 联 而 成 的 力学 模型 。 既 可 较 好 
地 描述 材料 的 蠕 变 特性 ,又 可 较 好 地 描述 
材料 的 松弛 特性 。 

时 温 等 效 性 ”温度 变化 对 蠕 变 柔 量 或 
松弛 模 量 的 影响 与 时 间 的 变化 所 具有 的 
相同 效应 的 特性 。 在 不 同 的 温度 下 , 娇 变 
和 柔 量 或 松弛 模 量 在 时 间 轴 上 的 分 布 是 不 
同 的 ,但 其 分 布 曲线 的 形状 又 是 相似 的 ， 
只 要 在 时 间 轴 上 ,将 其 分 布 曲线 平移 一 个 
与 温度 有 关 的 最 ,就 可 从 一 个 温度 的 分 布 
曲线 ,得 到 另 一 温度 的 分 布 曲线 。 

拟 静 态 法 ”忽略 由 加 速度 引起 的 惯性 
力 的 黏 弹性 分 析 方法 。 由 于 黏 性 变形 是 
随时 间 变 化 的 ,严格 地 说 ,在 作 黏 弹性 力 
学 分 析 时 , 需 考虑 由 加 速度 引起 的 惯性 
力 。 但 由 于 受 黏 性 阻尼 的 约束 ,加 速度 不 
可 能 很 大 , 故 可 近似 地 将 惯性 力 忽 略 。 

对 应 性 原理 ”利用 微分 算 子 与 材料 常 
数 之 间 的 对 应 关系 求解 恭 弹 性 问题 的 方 
法 。 利 用 相应 的 静 弹 性 或 动弹 性 问题 的 
理论 解 ,将 其 材料 常数 换 成 对 应 的 微分 算 
子 就 可 以 求 得 黏 弹性 问题 的 解 。 

弹性 动力 学 ”弹性 力学 的 分 支 。 研 究 
弹性 体 在 动 载荷 作用 或 高 速 运动 状态 下 
的 变形 和 运动 规律 的 学 科 。 其 主要 内 容 
为 弹性 体 的 振动 和 弹性 波 的 传播 , 以 及 撞 
击 、 散 射 等 。 广 泛 应 用 于 空间 科学 、 复 合 
材料 .地 下 爆炸 、 地 震 工程 和 石油 工业 等 
技术 领域 。 

传播 速度 “单位 时 间 内 波 阵 面 的 移动 
柬 离 。 

应 力 波 ”应力 和 变形 在 弹性 介质 中 的 
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传播 形式 。 当 物体 的 局 部 受到 突 加 载荷 、 
冲击 载荷 等 变化 极 快 的 载荷 时 , 直接 受 力 
部 分 的 质点 由 于 受到 扰动 而 离开 平衡 位 
置 ,其 余部 分 信 处 于 静止 状态 ,于 是 受 扰 
动 和 未 扰动 的 机 邻 质点 则 产生 相对 运动 ， 
从 而 在 该 区 域 引 起 应 力 和 变形 。 而 原来 
尚未 受到 扰动 的 质点 ,由 于 这 种 相对 运动 
而 受到 扰动 , 故 局 部 扰动 将 以 波 的 形式 传 
播 ,相应 的 应 力也 以 波 的 形式 传播 。 当 物 
体 承受 由 于 爆炸 等 引起 的 冲击 波 作 用 时 
必须 研究 应 力 波及 其 传播 。 

无 旋 波 ” 亦 称 " 胀 缩 波 " 。 只 有 体积 变 
化 而 没有 旋转 变形 的 弹性 波 。 一 般 地 , 任 
意 点 的 位 移 可 分 为 两 部 分 , 即 只 引起 该 点 
附近 微小 单元 的 体积 变化 而 没有 旋转 变 
形 的 部 分 ,和 只 有 旋转 变形 而 无 体积 变化 
的 部 分 。 

等 容 波 ” 亦 称 "畸变 波 "“ 剪 切 波 " 。 只 
有 旋转 变形 而 无 体积 变化 的 弹性 波 。 参 
见 “ 无 旋 波 ”。 

平面 波 释文 见 302 页 。 

模 波 释文 见 302 页 。 

纵波 释文 见 302 页 。 

球面 波 释文 见 302 页 。 

柱 面 波 ” 波 阵 面 为 柱 面 的 弹性 波 。 原 
来 在 一 个 柱 面 上 的 质点 ,在 受到 扰动 后 仍 
在 一 个 柱 面 上 。 

反射 波 ” 弹 性 波 在 过 到 由 不 同 介质 组 
成 的 界面 时 ,返回 到 原来 的 介质 内 的 波 。 

折射 波 ”弹性 波 在 过 到 由 不 同 介质 组 
成 的 界面 时 ,改变 方向 进入 另 一 介质 内 
的 波 。 

瑞 利 波 ” 亦 称 " 表 面 波 ” “表层 波 " 。 只 
在 物体 表层 内 传播 的 弹性 波 。 当 半 无 限 
体 自由 表面 的 某 个 局 部 受到 扰动 时 ,弹性 
波 将 沿 表面 和 深度 方向 传播 ,但 在 深度 方 
向 的 传播 将 迅速 减弱 ,以 致 在 稍 深 处 的 质 
点 几乎 不 受 扰动 ,而 只 局 限 在 表层 的 沿 表 
面 方向 传播 。 

界面 力学 ”研究 含有 界面 的 材料 的 应 
力 分 析 和 强度 评价 方法 ,以 及 界面 的 力学 


行为 的 学 科 。 是 固体 力学 的 一 个 新 兴 分 
支 。 兴 起 于 20 世纪 80 年 代 末 ,是 先进 材 
料 .电子 封装 等 的 可 靠 性 评价 的 理论 基础 。 

界面 断裂 力学 ”利用 与 断裂 力学 类 似 
的 方法 分 析 和 评价 界面 破坏 行为 的 学 科 。 

界面 ”把 不 同 材料 的 结合 部 或 接触 部 
理想 化 为 平面 或 曲面 的 力学 模型 。 相 互 
结合 在 一 起 的 结合 部 称 为 “结合 界面 ”; 相 
互 接触 但 不 结合 在 一 起 的 称 为 “接触 界 
面 " ;原先 结合 在 一 起 ,但 在 外 力作 用 下 又 
分 离 的 情况 称 为 "界面 的 剥离 "或 “剥离 界 
面 "。 现 实 结合 材料 的 结合 部 往往 不 是 一 
个 面 ,而 是 一 个 材料 物性 十 分 复杂 的 区 
域 ,把 它 理想 化 为 一 个 面 ,建立 力学 模型 
进行 分 析 , 然 后 通过 实验 决定 相应 的 界面 
强度 或 其 他 材料 特性 的 方法 称 为 "界面 模 
型 理论 ”。 

界面 端 界面 与 材料 的 自由 表面 或 受 
力 表 面 的 交 结 点 。 由 于 界面 端的 应 力 集 
中 现象 ,结合 材料 的 破坏 通常 起 源 于 界面 
端 。 界 面 端的 几何 形状 对 结合 材料 的 强 
度 特性 有 重要 的 影响 。 

界面 角 点 ” 亦 称 “界面 折 点 "。 两 条 界 
面 的 交点 ,或 界面 的 转折 处 。 如 纤维 端 
部 , 埋 入 芯片 的 角 部 。 在 界面 角 点 处 ,至 
少 存在 两 种 以 上 的 应 力 奇异 性 ,常常 是 破 
坏 的 起 点 。 

界面 昏 纹 发生 在 界面 上 的 裂纹 。 

般 是 由 界面 剥离 或 制造 缺陷 引起 的 ,在 裂 
失 具 有 震荡 应 力 奇异 性 。 

异 材 参数 ” 亦 称 “ 唐 德 氏 常数 "。 描 述 
结合 材料 弹性 特性 的 两 个 常数 。 与 两 个 
材料 的 工程 弹性 常数 之 间 , 有 如 下 的 关系 : 

(Ce +1) -pa (x1 +1) 
p(x2 +1) tpa (Ks +1) 
(kr2 -1) -pm -1) 
pa(r2 +1) +pu2 (Ki +1) 

式 中 心 为 剪 切 弹性 模 量 ;x 为 与 泊 松 比 有 
关 的 系数 ,平面 应 变 时 «=3 -4v, 平 面 应 
力 时 k=(3-v)A(1+v) ,v 为 浪 松 比 。 结 
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合 材料 的 弹性 特性 ,可 仅 用 这 两 个 组 合 参 
数 来 表示 ,也 就 是 说 jv ,pu .rv 对 结合 
材料 弹性 特性 的 影响 不 是 相互 独立 的 。 

界面 强度 ”界面 的 抗 剥 离 和 抗 剪 切 破 
坏 的 能 力 。 一 般 在 界面 上 ,剥离 应 力 和 前 
切 应 力 是 并 存 的 ,界面 的 抗 剪 切 能 力 强 于 
抗 剥 离 能 力 。 判 断 剥 离 应 力 和 剪 切 应 力 
并 存 时 的 破坏 准则 , 称 * 界 面 破坏 准则 "。 

界面 应 力 ”界面 上 的 应 力 。 通 常 只 指 
界面 上 的 前 应 力 和 法 向 应 力 ( 亦 称 “ 剥离 
应 力 ”) 。 而 平行 于 界面 方向 的 正 应 力 ,在 
界面 两 侧 是 不 连续 的 。 

结合 残余 应 力 ”由 于 结合 材料 的 两 种 
材料 的 力学 性 质 和 线 膨胀 系数 或 体积 收 
缩 率 不 同 , 当 结合 材料 被 冷却 或 固化 时 ， 
在 界面 上 相互 约束 产生 的 应 力 。 对 结合 
材料 的 强度 行为 有 很 大 的 影响 。 

梯度 材料 ”材料 特性 沿 某 一 方向 能 连 
续 变 化 的 材料 。 为 了 消除 界面 两 侧 材料 
特性 的 不 同 所 引起 的 残余 应 力 , 可 以 插入 
梯度 材料 ,使 其 两 端 与 要 被 结合 的 材料 的 
特性 分 别 相 同 或 基本 相同 。 在 实际 制作 
中 ,梯度 材料 多 为 多 层 结构 ,各 层 的 材料 
性 能 逐渐 变化 。 

薄 虐 涂 层 材料 ”在 基体 材料 (通常 为 金 
属 材料 ) 的 表面 以 等 离子 喷射 等 方法 涂 上 
一 层 均 匀 的 表面 层 ( 如 陶瓷 ) 以 满足 抗 高 
温 , 抗 腐蚀 等 特殊 要 求 的 材料 。 涂 层 与 基 
体 间 的 界面 对 注 膜 涂 层 材料 的 力学 性 能 
有 十 分 重要 的 影响 。 

纳米 力学 ”纳米 科学 的 重要 组 成 部 分 。 
包括 两 层 含义 :(1) 纳 米 尺度 力学 , 即 特征 
尺度 为 (0. 1 ~ 200 ) 纳米 之 加 的 物质 结构 
所 涉及 的 力学 问题 ;(2) 纳 观 力学 , 即 宏观 
物质 在 纳米 尺度 的 层次 上 所 涉及 的 力学 
问题 。 物 质 在 纳米 尺度 上 具有 的 特殊 效 
应 ,如 量子 尺度 效应 、 微 尺度 效应 等 ,导致 
了 其 特异 的 力学 性 能 和 行为 。 纳 米 力学 
区 别 于 细 观 力学 (适用 的 特征 尺度 约 为 
100 纳米 ~ 100 微米 ) 和 量子 力学 ( < 100 
个 原子 ) , 兼 具 连续 介质 和 离散 描述 的 特 


征 ,着 力 于 探讨 由 成 千 上 万 个 原子 组 成 的 
凝聚 态 物 质 所 具有 的 带 有 整体 特征 的 力 
学 行为 。 主 要 的 研究 方法 有 实验 观测 , 数 
值 模拟 和 理论 分 析 等 。 

分 子 动力 学 ”确定 微观 系统 的 结构 和 
性 质 的 一 种 数值 方法 。 在 原子 所 构成 的 
粒子 系统 中 ,每 一 原子 核 被 视 为 受到 全 部 
其 他 原子 核 和 电子 所 提供 的 势 场 作用 ,并 
按 牛 顿 定律 运动 ,通过 求解 经 典 牛 顿 力 学 
体系 的 正则 哈密 顿 方程 组 来 模拟 系统 的 
运动 变化 过 程 。 初 始 结 构 中 诸 原 子 的 速 
度 分 布 满足 给 定 温 度 下 的 玻 尔 兹 晕 分 布 ， 
模拟 的 真实 性 依赖 于 原子 间作 用 势 的 准 
确 程度 。 采 用 不 同 的 原子 间作 用 势 函数 ， 
衍生 出 不 同 的 分 子 动力 学 分 支 。 经 典 分 
子 动力 学 采用 由 实验 或 理论 数据 拟 合 而 
来 的 经 验 势 ,现代 从 头 分 子 动力 学 采用 基 
于 量子 力学 原理 的 原子 间 的 作用 势 。 随 
着 计算 机 技术 的 发 展 ,分 子 动力 学 已 广泛 
应 用 于 探讨 微观 结构 的 性 能 。 

作用 势 ” 用 系统 中 原子 坐标 的 函数 表 
示 的 系统 的 势能 。 势 能 函数 关于 某 原子 
位 置 的 负 梯 度 即 为 该 原子 所 受到 的 作用 
力 。 按 简化 方式 的 不 同 ,可 分 为 间断 势 和 
连续 势 .对 势 和 多 体 势 等 。 作 用 势 函 数 不 
能 精确 考虑 电子 云 的 贡献 ,是 原子 间 相 互 
作用 的 一 种 简化 。 作 用 势 可 以 由 实验 或 
理论 数据 拟 合 而 来 ,也 可 以 基于 量子 力学 
基本 原理 导出 ,其 准确 性 对 分 子 动力 学 的 
计算 精度 影响 很 大 。 

对 势 ”原子 间 的 相互 作用 势 的 一 种 简 
化 模型 。 认 为 原子 加 的 相互 作用 是 两 两 
之 间 的 作用 ,与 其 他 原子 的 位 置 无 关 。 常 
见 的 有 间断 对 势 和 连续 对 势 。 

多 体 势 ”原子 间 的 相互 作用 势 的 一 种 
简化 模型 。 考 虑 了 系统 中 诸 原子 间 的 多 
体 相互 作用 ,可 分 为 三 体 势 ,四 体 势 ,N 体 
势 等 ,一 般 常用 的 为 三 体 势 。 多 体 势 模型 
不 仅 考 虑 了 原子 之 阅 的 排斥 、 静 电 和 和 极 化 
作用 等 ,还 通过 多 体 耦 合作 用 考虑 了 化 学 
键 的 弯曲 . 拉 伸 和 扭转 等 作用 。 广 泛 应 用 


at* 本 家 


于 纳米 碳 管 .纳米 自 聚集 陶瓷 材料 以 及 纳 
米 电子 器 件 等 性 能 的 模拟 。 

量子 尺寸 效应 ” 当 粒 子 的 尺寸 下 降 到 
某 一 数值 时 ,粒子 费 米 面 附近 电子 能 级 由 
准 连续 变 为 离散 能 级 , 并且 微粒 存在 不 连 
续 的 最 高 被 占据 的 分 子 轨道 能 级 和 最 低 
未 被 占据 的 分 子 轨道 能 级 使 得 能 隙 变 宽 
的 现象 。 能 级 间距 发 生 分 裂 , 必 将 导致 纳 
米粒 子 物理 特性 与 宏观 性 质 有 显著 不 同 。 
由 于 纳米 粒子 细 化 , 齿 界 数量 大 幅度 地 增 
加 ,可 使 材料 的 强度 .韧性 和 超 塑 性 大 为 
提高 ,从 根本 上 改变 了 材料 和 结构 的 力学 
性 能 。 

微 尺度 效应 ”在 微 尺度 下 ,控制 材料 和 
结构 性 能 的 物理 量 发 生 改 变 或 转移 的 现 
象 。 主 要 有 : (1) 微 体 的 运动 主要 由 靳 性 
阻力 控制 ,惯性 力 和 摩擦 力 的 影响 很 小 。 
(2) 在 支配 物理 现象 的 所 有 作用 力 中 , 表 
面 力 占 主导 地 位 ,因此 ,分 子 间 作用 力 ( 范 
德 华 力 ) 和 静电 力 (库仑 力 ) 转变 成 主要 的 
控制 力 ,不 能 忽略 。(3 ) 在 小 特征 尺寸 的 
固体 结构 中 ,原子 的 扩散 过 程 能 够 重 置 局 
部 物质 ,导致 结构 随时 间 演 化 ,薄膜 破裂 
成 小 滴 , 导 线 上 可 能 长 出 孔 穴 等 。 

纳米 碳 管 ”由 石墨 构成 的 微 管 结构 。 
由 单 层 石墨 六 角形 网 格 卷 成 的 无 缝 管 称 
为 “ 单 层 纳米 碳 管 " ;由 多 层 卷 成 的 无 缝 管 
称 为 多 层 纳米 碳 管 "。 通 常 其 微 管 结构 
的 直径 在 20 纳米 以 下 。 具 有 许多 特殊 的 
力学 和 电化 学 性 能 ,其 用 途 尚 在 研究 开发 
之 中 ,可 望 用 作 储 氢 的 元 器 件 的 材料 。 

纳米 纤维 管 径 大 于 20 纳米 ,小 于 100 
纳米 的 石墨 构成 的 微 管 结构 。 以 纳米 纤 
维 作为 加 强 体 的 复合 材料 , 称 为 “纳米 材 
料 ”。 

纳 观 计算 力学 ”用 计算 力学 的 理论 和 
方法 研究 纳 观 尺度 的 力学 问题 。 计 算 中 
并 存 三 种 物理 算法 模型 , 即 连续 介质 力学 
算法 (适合 于 纳米 以 上 的 空间 尺度 和 纳 秒 
以 上 的 时 间 尺 度 ) ,分 子 动力 学 算法 (适合 
于 10? 个 原子 以 下 的 计算 规模 和 纳 秒 以 下 


的 时 间 尺 度 ) .量子 力学 算法 (适合 于 100 
个 原子 以 下 的 计算 规模 ) 。 若 需 计 算 模 拟 
诸如 表面 、 晶 界 、 位 错 、 纳 米 晶体 ` 纳 米 列 
纹 之 类 的 行为 ,需要 借助 于 连续 介质 力学 
算法 与 分 子 动力 学 算法 的 结合 。 适 用 的 
计算 方法 有 大 规模 分 子 动力 学 算法 、 连 续 
介质 /分 子 动力 学 交合 层 算法 、 准 连续 介 
质 算法 、 晶 格 材 料 点 方法 等 。 

纳 观 断裂 力学 ”研究 纳 观 层次 对 材料 
断裂 过 程 及 裂纹 尖端 纳米 区 域 上 所 呈现 
的 特征 的 学 科 。 内 容 包括 :(1) 断 型 分 离 
时 原子 运动 的 特征 ,探讨 在 宏观 力学 氛围 
下 ,裂纹 顶端 原子 聚集 体 作 为 动力 系统 从 
确定 性 运动 转 为 随机 或 部 分 随机 运动 的 
规律 ;(2) 原子 振动 混沌 模式 在 裂纹 顶端 
随 应 力 强度 因子 历史 的 时 间 演 化 和 空间 
传播 特征 ; (3) 裂 尖 原子 运动 形态 与 材料 
韧 脆 转 变 行 为 的 关系 。 对 裂纹 尖端 原子 
的 非 线性 运动 的 研究 结果 揭示 出 裂 尖 原 
子 运动 的 突变 行为 与 混沌 现象 。 

纳米 塑性 力学 ”研究 在 纳米 尺度 上 的 
形变 特征 ,涉及 到 纳米 结构 形变 机 制 的 转 
变 ,位 错 在 纳米 尺度 的 形态 等 的 学 科 。 内 
容 包括 :(1) 纳 米 晶体 的 弹性 模 量 和 塑性 
本 构 关系 ;(2) 纳 米 遇 体 结构 演化 ,塑性 耗 
散 因素 ,如 质量 扩散 、 位 错 、 唱 粒 转动 . 品 
界 消 移 、 晶 界面 积 波动 .由 有 序 至 无 序 态 
变化 等 ; (3) 纳米 晶体 界面 相 ( 即 界面 组 
元 ) 的 结构 特征 分 布 ;(4) 位 错 力学 场 的 纳 
观 结构 研究 ,确定 纳米 晶体 断裂 的 失 稳 堆 
壤 能 和 材料 的 韦 脆 转变 的 标志 。 

纳米 管 力学 ”研究 纳米 管 的 力学 行为 
及 相关 应 用 的 学 科 。 内 容 包括 ;(1) 纳 米 
管 的 材料 常数 和 本 构 关系 模型 ,包括 弹性 
模 量 .破坏 强度 ,弯曲 刚度 等 ;(2) 纳米 管 
力学 行为 的 模拟 计算 方法 ;(3) 纳米 管 的 
力学 行为 ,包括 单 壁 和 多 壁 纳 米 管 在 拉 、 
压 \ 弯 、 扭 等 作用 下 的 变形 和 屈曲 特征 ; 
(4) 纳 米 管 的 摩擦 学 行为 ,包括 纳米 摩擦 
机 理 ,纳米 管 在 基体 上 的 运动 和 多 层 纳米 
管 层 与 层 之 间 的 相对 运动 的 特征 ;(5) 应 


用 研究 ,如 用 于 最 光滑 轴承 、 高 频 振 荡 器 、 
原子 力 显微镜 探 针 等 。 

纳 观 实 验 力学 ”在 纳 观 层次 通过 实验 
手段 对 材料 和 结构 的 力学 行为 的 研究 以 
及 对 实验 方法 的 研究 ,确定 纳 观 结构 的 演 
化 和 相应 的 力学 场 的 学 科 。 其 力学 测试 
手段 主要 有 : (1) 立体 刻 蚀 微 加 载 系统 ; 
(2) 对 膜 基 结 构 的 微 通道 进 裂 压力 量 测 ; 
《3) 纳 米 压 痕 法 ;(4) 纳 米 云 纹 法 。 

纳米 去 纹 法 ”利用 品格 点 阵 作为 光 椰 
的 云 纹 法 。 由 于 晶 格 常数 在 (0.2~0.4) 
纳米 量 级 ,因此 光 杨 的 分 辨 率 可 优 于 纳米 
量 级 ,纳米 云 纹 法 可 达到 0. 1 纳米 量 级 的 
位 移 分辨 率 。 可 用 于 侈 定 原 子 的 层 间 汪 
移 量 ,也 可 用 云 纹 图 识别 位 错 。 

纳米 压 瘦 法 ”基于 压 深 传 感 的 压 痕 技 
术 , 通 过 连续 记录 的 载荷 -位 移 加 印 载 曲 
线 , 可 推定 出 材料 的 弹性 模 量 .硬度 .屈服 
应 力 、 赛 次 律 娇 变 指数 的 技术 。 纳 米 压 痕 
实验 设备 的 载荷 控制 精度 已 经 达到 纳 牛 
量 级 ,位 移 精 度 达 到 0.1 纳米 ,可 以 精确 地 
完成 量程 为 数 十 纳米 的 压 痕 实 验 , 形 成 了 
纳米 压 痕 测量 技术 。 可 在 极 浅 深度 下 测 
量 硬度 。 广 泛 用 于 测量 微米 或 纳米 万 粒 
材料 及 注 膜 的 力学 性 能 ,还 可 测量 材料 表 
面 的 残余 应 力 、 复 合 材料 的 界面 强度 . 晶 
界 附 近 的 硬度 变化 .半导体 材料 (特别 是 
硅 ) 的 位 错 形态 等 。 

爆 囊 ”快速 传播 的 燃烧 现象 。 极 强 激 
波 通过 气体 时 , 波 后 气体 温度 升 高 可 达到 
使 其 燃烧 的 程度 ,于 是 激 波 运动 起 了 给 气 
体 点 火 的 作用 ,这 时 燃烧 以 波 速 传播 

气动 加 热 ”飞行 器 以 高 速度 飞行 时 或 
在 减速 时 ,和 周围 的 气体 产生 强烈 的 摩 氛 
而 使 表面 产生 高 温 的 现象 。 

马赫 效应 ” 亦 称 “ 马赫 反射 "。 当 平面 
激 波 的 入 射 角 超过 由 激 波 强度 所 决定 的 
临界 角 时 ,其 反射 行为 不 同 于 声波 反射 ， 
而 形成 三 叉 波 型 的 现象 。 因 由 马赫 于 
1875 一 1889 年 间 在 实验 中 首先 观察 到 ， 
故 名 。 
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流体 力学 ”释文 见 766 页 。 

流体 静 力 学 ”释文 见 255 页 。 

流体 运动 学 ”流体 力学 的 一 个 分 支 。 
只 从 几何 学 的 观点 研究 流体 运动 的 规律 ， 
不 涉及 运动 的 产生 和 变化 的 原因 ,因而 不 
涉及 力 和 质量 等 与 动力 学 有 关 的 物理 量 。 

阿 基 米 德 原理 ” 即 “ 阿 基 米 德 定律 ” 
(255 页 ) 。 

帕斯卡 定律 ”释文 见 255 页 。 

流体 质点 ”连续 介质 假设 下 流体 的 最 
小 单位 。 是 宏观 上 充分 小 ,微观 上 足够 大 
的 分 子 集合 ,其 尺度 和 所 研究 问题 的 特征 
长 度 相 比 要 充分 地 小 ,小 到 可 近似 看 成 是 
几何 上 的 一 个 点 ,但 和 分 子 运动 的 尺度 相 
比 应 是 够 大 ,其 内 包含 大 量 分 子 ,对 该 分 
子 集合 的 特性 进行 统计 平均 后 能 得 到 确 
定 的 值 。 

无 黏 性 流体 ” 亦 称 “ 理 想 流体 "。 可 忽 
略 恭 性 效应 的 流体 。 是 真实 流体 的 一 种 
近似 简化 模型 。 研 究 流体 在 边界 层 外 无 
分 离 区 域 中 的 运动 时 ,采用 此 种 近似 可 以 
得 到 比较 精确 的 结果 ,但 无 黏 性 流体 模型 
无 法 正确 描述 流体 阻力 。 

理想 流体 即 “无 黏 性 流体 ”。 

支配 方程 ” 亦 称 “控制 方程 " 。 流 体 运 
动 所 遵循 的 物理 定律 的 数学 表达 式 。 用 
来 饶 究 流体 运动 中 各 物理 量 的 变化 和 它 
们 之 间 的 关系 ,求解 它们 随时 间 的 变化 和 
空间 分 布 的 规律 。 

控制 方程 即 “支配 方程 ”。 

伯 努 利 定理 ”流体 力学 基本 定理 之 一 。 
由 瑞士 数学 家 有 丹尼尔. 伯 努 利 在 1738 年 
建立 。 表 述 为 :在 定常 流 情况 下 ,密度 p 不 
变 的 理想 流体 在 运动 中 沿 流 线 满足 以 下 
关系 : 


2 
tC 
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式 中 ,op 分 别 为 流体 的 速度 和 压强 ,Y 为 
单位 质量 流体 的 势能 ,C 为 常量 ( 对 不 同 
流 线 有 不 同 的 值 )。 上 述 关系 式 又 称 “ 伯 
努 利 方程 ”, 它 表示 单位 质量 流体 的 动能 、 
势能 和 压力 能 之 和 在 同一 流 线 上 为 一 定 
值 。 在 只 受 重力 作用 时 地 面 附近 流体 的 
V=gz,g 为 重力 加 速度 ,z 为 流体 对 指定 基 
准 面 的 铅 冬 距离 。 此 时 ,本 定理 可 写成 : 


表示 在 同一 流 线 上 ,各 点 的 流速 头 (流速 
高 度 ) ,位 置 头 ( 位置 高 度 ) 和 压力 头 (压力 
高 度 ) 之 和 为 一 定 值 。 此 式 在 流体 力学 中 
有 广泛 应 用 。 如 果 流 动 是 无 旋 的 , 则 上 述 
方程 中 的 常量 C, 在 整个 流 场 中 保持 恒定 。 

伯 努 利 方程 ” 见 “ 伯 努 利 定理 "。 

毕 奥 - 萨 伐 尔 定律 ”流体 力学 中 表示 涡 
元 AL 和 它 所 引起 的 周围 某 点 的 速度 ho 之 
间 的 相互 关系 的 定律 。 是 关于 旋涡 运动 
的 一 条 基本 定律 。 表 达 式 为 : 

Av = ITAksing 
4n72 
式 中 ,六 为 涡 元 的 强度 ,r 为 涡 元 到 该 点 的 
距离 ,9 为 4! 与 之 间 的 夹 角 ,4z 的 方向 
由 右手 螺旋 法 则 决定 。 整 个 涡 线 在 该 点 
产生 的 速度 等 于 各 涡 元 产生 的 速度 的 矢 
量 和 。 在 理论 流体 力学 .计算 流体 力学 中 
有 重要 地 位 。 

欧 拉 流 体 动力 学 方程 简称 “ 欧 拉 方 
程 ”, 亦 称 “ 无 黏 性 流体 微分 形式 运动 方 

”。 描 述 无 黏 性 流体 运动 规律 的 微分 方 
程 。 在 直角 坐标 系 下 的 形式 为 : 


噶 ， 肥 双双 1 

名 和 ow 全- 六 

让， 血 ， 如 ，， 双 1 

名 tw 将 +o 闻 tw 凶 =- 方 外， 

-小 多 。 
+L + + 一 = 上 


式 中 ,cx wy 为 时 空 坐标 ,上 .zw 是 速度 矢 
重 的 三 个 坐标 分 量 , 太 、f, 、f: 为 质量 力 的 三 
个 坐标 分 量 ,p 为 流体 密度 ,P 为 流体 压力 。 


纳 维 -斯 托 克 斯 方程 简称 “N-S 方 
程 ”。 符 性 流体 动量 守恒 的 运动 方程 。 由 
Be 各区 为: 
ef 和 @[ (jy -Zwv ， 可 


Se 和 


1 

+ (上 
p or 

式 中 ， ， 为 速度 矢量 、 ui 为 速度 矢量 的 坐标 

分 量 、p 为 流 休 密 度 、p 为 压力 、f; 为 质量 

力 分 量 汉 、 作 分 别 为 黏 性 系数 和 第 二 黏 性 

系数 ( 又 称 " 体 变形 黏 性 系数 " ) ; 为 哈密 

顿 算 子 ;i, j=1,2,3。 

玄 姆 霍 兹 定理 ”流体 动力 学 中 关于 涡 
旋 动 力学 性 质 的 一 个 定理 。 表 述 为 : 正 压 
性 的 无 黏 性 流体 在 有 势 质量 力 的 作用 下 ， 
在 某 一 时 刻 组 成 涡 线 、 涡 面 和 涡 管 的 流体 
质点 在 运动 的 全 部 时 间 中 仍然 组 成 涡 线 、 
涡 面 和 涡 管 ,而 且 涡 管 强度 存 运 动 过 程 中 
恒定 不 变 。 

开尔文 定理 ”流体 动力 学 中 的 一 个 定 
理 。 表 述 为 : 正 压 性 的 无 黏 性 流体 在 有 势 
质量 力 的 作用 下 , 治 由 相同 流体 质点 组 成 
的 封闭 曲线 ( 称 为 "流体 线 ” ) 的 速度 环 量 
不 随时 间 变 化 。 

库 塔 -~ 俩 可 夫 斯 基 条 件 ”确定 绕 既 型 气 
流速 度 环 量 的 条 件 。 由 德国 数学 家 库 塔 
(Martin Wilhelm Kutta, 1867 一 1944) 和 俄 
国 空气 动力 学 家 颂 科 夫 斯 基 分 别提 出 而 
得 名 。 表 述 为 :流体 绕 具 有 尖 后 缘 的 翼 型 
流动 所 产生 的 速度 环 量 ,恰好 使 流 过 上 、 
下 滤 面 的 流体 在 后 缘 尖 端 平滑 地 汇合 ,并 
使 该 处 流体 速度 为 有 限 值 。 

雷诺 数 ”判断 黏 性 流体 流动 状态 的 一 
个 无 量 纲 数 。1883 年 英国 物理 学 家 雷诺 
{Osbome Reynolds, 1842 一 1912 发现。 当 
车 性 流体 相对 于 几何 形状 相似 的 物体 流 


动 时 ,只 要 比值 和 =Ke 相同 ,流动 情况 就 


相似 。 比 值 Re 称 为 “雷诺 数 ”。 其 中 p、 
上 .分别 表示 流体 的 密度 黏度 和 特征 流 
速 ,! 为 物体 的 特征 长 度 (例如 圆 管 的 直 


2 ]。 
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径 ,渠道 的 深度 ,机 可 的 宽度 等 )。 因 此 ， 
能 用 具有 相同 雷诺 数 的 飞机 或 船舱 模型 
来 研究 它们 在 空气 或 水 中 的 运动 性 能 ,而 
结果 与 实际 的 飞机 或 船舶 相符 。 但 在 研 
究 极 稀薄 空气 中 的 超声 速 飞行 时 ,情况 就 
不 同 。 雷 诺 数 又 是 流体 流动 形态 ( 层 流 或 
水 流 ) 的 判 据 , 当 它 增 大 到 某 一 数值 ( 称 为 
“临界 雷诺 数 " ) 时 ,流体 的 流动 就 从 层 流 
转变 为 灌流 。 例 如 ,水 在 圆 直 管 中 流动 
时 ,雷诺 数 小 于 约 2 300 时 为 层 流 ,大 于 约 
2 300 时 开始 变 为 注 流 。 

随 体 导数 ” 亦 称 “质点 导数 "。 流 体质 
点 在 欧 拉 场 中 运动 时 定义 的 某 物理 量 R 


随时 间 的 变化 率 ?8。 例 如 在 流 场 中 ,质点 


速度 ”的 随 体 导数 的 表达 式 为 : 
Dr = 锯 +( “V)w 
D: a 本 


其 中 ,六 是 哈密 顿 算 子 ,在 直角 坐标 系 中 ， 
V -1 芝 订 总 二 。 式 中 器 为 质点 过 


度 的 随 体 导 数 ,也 就 是 它 的 加 速度 ; 匀称 


为 “当地 加 速度 ”, 也 称 * 局 部 加 速度 ”, 表 
示 空 间 固定 点 处 速度 的 变化 率 ;(v * V )v 
称 为 “迁移 加 速度 " ,也 称 “ 位 变 加 速度 ”， 
表示 由 于 质点 空间 位 置 的 变化 而 引起 的 

当地 加 速度 见 “ 随 体 导 数 "。 

局 部 加 速度 ” 见 “ 随 体 导数 ”。 

迁移 加 速度 见 “ 随 体 导数 "。 

位 变 加 速度 见 “ 随 体 导数 "。 

变形 速率 ” 亦 称 " 变形 速度 ”"。 由 于 运 
动 流体 微 团 变形 而 造成 流体 相 邻 点 间 的 
速度 变化 率 。 流 体内 部 任 一 点 的 变形 速 
率 等 于 线 元 矢量 dr ( 即 idx +jdy + hdz) 与 
变形 速率 张 量 E 的 点 积 dr. E。 参见“ 变 
形 速率 张 量 ”。 

变形 速率 张 量 “描写 流体 微 元 变形 的 
特征 量 。 是 二 阶 对 称 张 量 ,具有 九 个 分 
量 。 在 直角 坐标 系 中 , 设 速度 矢量 为 了 = 
地 + 要 +wk, 则 变形 速率 张 量 已 可 表示 为 : 


四 2 0 or 2 oT or 
-| 名 /器 多 上 (名, 名 )| 
2 arctoy WW Zaoy 
Lm m1 mw 
2 (ar+a) Zo'o) 和 


式 中 , 主 对 角 线 上 三 个 分 量 描述 流体 微 团 
的 线 变形 ,其 余 分 量 描述 角 变 形 。 

牛顿 流体 “ 切 应 力 与 切 变 率 之 间 满 中 
牛顿 夭 澡 定律 的 流体 。 其 黏度 /与 切 变 率 
看 无 关 。 例 如 水 ,空气 等 。 


广义 牛顿 流体 ”将 牛顿 流体 本 构 方程 
中 的 黏度 作为 剪 切 速率 (或 剪 切 应 力 ) 的 
单 值 函数 , 随 而 推广 得 到 的 一 种 非 弹性 变 
符 度 的 非 牛顿 流体 模型 。 其 本 构 方程 具 
有 如 下 形式 : 

T=f (7Y)y。 
式 中 ,7 为 剪 切 应 力 ,y 为 剪 切 速率 ,/ (7) 
为 黏度 。 

非 牛顿 流体 不 能 用 牛顿 恭 灌 定律 描 
述 其 力学 性 质 的 流体 。 常 见 的 有 非 弹性 
流体 .具有 屈服 应 力 的 流体 、 黏 弹性 流体 
和 具有 时 效 的 流体 等 ,如 血液 .油漆 等 。 

源 无 黏 性 的 势 流 中 一 种 理想 化 的 基 
本 流动 。 分 为 两 种 类 型 :(1) 三 维 点 源 , 流 
体 从 该 点 以 一 定 流量 均匀 地 流向 所 有 方 
向 ;(2) 二 维 点 源 ,垂直 于 流动 平面 有 一 条 
直线 ,流体 从 该 直线 出 发 沿 着 与 其 垂直 的 
方向 以 一 定 流量 均匀 地 向 所 有 方向 流出 ， 
在 流动 平面 上 ,表现 为 一 个 点 。 

汇 负 强度 的 源 。 即 向 某 一 点 均匀 流 
入 的 流动 。 参 见 “ 源 ”。 

偶 极 子 流 ”等 强度 的 源 和 汇 的 距离 无 
限 接近 时 , 若 保持 源 和 汇 的 强度 和 它们 之 
间 的 焉 离 的 乘积 为 常数 的 流动 。 该 常数 
称 为 “ 偶 极 子 强度 ”, 连 接 汇 和 源 的 直线 称 


流体 力学 县 汪 克 ) 


为 偶 极 子 的 轴 , 规 定 偶 极 子 的 正方 向 为 从 
汇 指向 源 。 

势 释文 见 251 页 。 

势 流 亦 称 “ 无 旋 流 ”“ 有 势 流 ”。 流 体 
质点 ( 微 团 ) 在 运动 中 只 有 平 动 或 形变 ,但 
不 发 生 旋 转 的 运动 。 其 流动 状态 常用 一 
个 称 为 势 函数 的 标量 函数 来 描述 ,从 而 简 
化 了 描述 流动 的 方程 。 在 直角 坐标 系 中 
势 函数 对 坐标 的 偏 导数 等 于 流速 在 该 方 
向 上 的 分 便 。 

速度 势 ”流体 力学 中 同 无 旋 流 动 相 联 
系 的 一 个 标量 函数 。 设 " 为 速度 矢量 , 则 
满足 " = grad yp 的 函数 p 称 为 “速度 势 "。 
光 旋 流动 必 有 速度 势 ,有 速度 势 的 流动 必 
为 无 旋 流 动 。 采 用 速度 势 可 以 将 求解 三 
个 速度 分 量 的 问题 简化 为 求解 一 个 标量 
的 问题 。 

流 函 数 ”描述 不 可 压缩 流体 二 维 流 动 
的 一 个 标量 函数 。 例 如 ,对 于 平行 于 xy 平 
面 的 平面 流动 ,流体 在 x、y 方向 上 的 速度 
分 量 ww 与 流沙 数 y 之 间 满 足 

=- 站 

oy EE 
的 关系 。 沿 同一 流 线 流 函数 相等 ,不 同 流 
线 具有 不 同 的 流 函数 值 。 过 两 点 的 流 函数 
值 之 差 等 于 流体 流 过 此 两 点 连 线 的 流量 。 

复 势 ”二 维 不 可 压缩 无 旋 流 中 ,以 速度 
势 函数 和 流 函 数 分 别 作 实 部 和 虚 部 构成 
的 复 变 函 数 。 

漠 后 效应 ” 黏 弹性 材料 受到 交 变 应 力 
作用 后 ,由 于 材料 内 部 的 内 摩擦 作用 , 其 
运动 跟 不 上 外 力 的 变化 ,从 而 发 生变 形 沾 
后 于 应 力 变 化 的 现象 。 如 高 聚 物 就 有 这 
种 效应 。 

不 可 压缩 流体 不 考虑 压缩 性 影响 的 流 
体 。 液 体 的 体积 随 压强 的 变化 很 小 。 例 如 
水 , 当 压强 增加 到 1. 013 25 x 10"” 坦 (100 
个 大 气压 ) 时 ,体积 只 缩小 0.5% ,因此 ,一 
般 都 把 液体 看 作 不 可 压缩 的 流体 。 在 一 
般 情况 下 ,气体 是 可 压缩 流体 ,但 在 流速 
较 低 、 压 强 变化 较 小 的 场合 (通常 在 马赫 


数 小 于 0.3 时 ) ,也 可 近似 地 看 作 不 可 压 
缩 流 体 。 

动量 方程 动量 守恒 定律 在 运动 流体 
中 的 数学 表达 式 。 表 述 为 :对 于 确定 的 流 
体系 统 ,总 动量 的 变化 率 等 于 作用 于 其 上 
的 质量 力 和 表面 力 的 总 和 。 

能 量 方程 ”能量 守恒 定律 在 运动 流体 
中 的 数学 表达 式 。 表 述 为 :对 于 确定 的 流 
体系 统 ,其 总 能 量 (包括 动能 和 内 能 ) 的 变 
化 率 等 于 外 力 单位 时 间 所 作 的 功 与 单位 
时 间 外 部 注入 系统 的 热量 的 总 和 。 

动 讨 强 单位 体积 流体 所 具有 的 动能 。 
当 流 体 等 炉 沾 止 时 , 它 可 全 部 转化 为 压力 
能 ,因而 将 它 视 为 运动 流体 具有 的 一 种 潜 
在 的 压强 , 故 名 。 具 有 压强 的 量 纲 。 其 计 


算 公式 为 ;二 pz。 式 中 , p 为 流体 密度 ，， 


为 流体 速度 。 

压 差 ” 流 场 中 两 点 之 间 的 压强 差 。 

流 线 ”表示 某 一 瞬时 流体 各 点 流动 方 
向 的 曲线 。 曲 线 上 任 一 点 的 切线 与 该 点 
的 流速 方向 相 重 合 。 在 非 定 常 流 情 况 下 ， 
流 线 随时 间 而 变 ;在 定常 流 情况 下 , 流 线 
不 随时 间 而 变 , 且 与 迹 线 重合 。 

迹 线 ”液体 质点 运动 所 经 过 的 路 线 。 
在 定常 流 情况 下 , 迹 线 与 流 线 重 合 。 
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涡 流体 力学 中 一 种 基本 流动 的 统称 。 
分 为 点 涡 , 线 涡 、 马 蹄 涡 、 涡 环 . 涡 丝 . 面 涡 
等 形态 。 

涡 旋 ”流体 作 旋 转运 动 的 一 种 流动 
形态 。 

涡 量 流体 力学 中 定量 描述 连续 介质 
有 旋 运 动 的 物理 量 。 是 速度 矢量 "的 旋 
度 , 即 吧 =rot vy, 式 中 发 为 旋 度 ,v 为 速度 
矢量 。 流 场 内 一 点 处 涡 量 的 大 小 是 流体 
微 团 绕 该 点 瞬时 轴 旋 转 的 平均 角速度 的 
两 倍 , 涡 量 的 方向 与 角速度 矢量 方向 一 致 

线 涡 ” 亦 称 “ 涡 丝 ”"。 横 截面 无 限 小 , 强 
度 为 有 限 值 的 涡 管 。 

涡 线 同一 时 刻 曲 线 上 每 一 点 的 切线 
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方向 和 该 点 的 视 量 方 向 重合 的 一 组 曲线 。 
在 直角 坐标 系 中 , 涡 线 满足 下 列 微分 方程 : 

dr dy 中 
(F728) (xzt) Q(x,ys2t) 
式 中 ,0.,0,,0, 分 别 是 涡 量 人 2 的 三 个 从 
标 分 量 。 

涡 面 在 涡 量 场 内 取 一 条 不 是 涡 线 且 
不 自 相交 的 曲线 ,同一 时 刻 通过 该 曲线 上 
所 有 点 作 涡 线 ,由 这 些 涡 线 构成 的 曲面 。 

涡 层 集中 在 一 层 极 薄 区 域内 的 涡 旋 。 

涡 环 ”自行 封闭 的 涡 管 构成 的 环 状 曲 
面 ,或 自行 封闭 的 线 涡 构成 的 环 状 曲线 。 

涡 管 ”同一 时 刻 通过 一 条 非 涡 线 且 不 
自 相 交 的 封闭 曲线 的 所 有 涡 线 构成 的 管 
状 曲面 及 其 内 部 区 域 。 

卡门 涡 街 “定常 来 流 绕 过 物体 时 ,在 一 
定 条 件 下 物体 两 侧 周 期 性 地 脱落 出 旋转 
方向 相反 且 有 规律 排列 的 两 列 线 涡 。 因 
冯 “卡门 最 先 对 流体 绕 圆柱 流动 的 尾 流 
区 中 发 生 的 这 种 现象 作 了 深入 分 析 , 故 名 。 

马蹄 涡 ”两头 通 向 无 穷 远 的 马蹄 形 线 
满 。 因 其 形状 像 马 蹄 , 故 各 。 

环流 因 流 线 弯曲 , 受 离心 力作 用 而 产 
生 的 正 交 于 主流 方向 的 横向 水 流 运动 。 
在 横断 面 上 的 投影 呈 封 闭 回环 状 , 常 与 主 
流 登 加 在 一 起 呈 螺 族 式 前 进 的 流动 ,成 为 
螺旋 流 。 环 流 的 强度 可 用 横向 流速 的 大 
小 或 其 与 纵向 流速 的 比值 来 反映 。 环 流 
是 引起 河流 横向 输 沙 的 主要 动力 ,产生 河 
床 横向 变形 的 重要 原因 。 常 被 利用 为 取 
水 防 沙 和 河床 整治 的 手段 。 在 气象 上 ,大 
气 环流 是 影响 天 气 和 气候 的 主要 因素 。 

环 量 某 一 矢量 a 沿 场 内 一 条 封闭 的 有 
向 曲线 1 的 曲线 积分 4, 称 为 a 的 环 量 。 
即 :4= 几 a 也, 式 中 ,dl 为 曲线 工 的 弧 元 
素 矢量 ,积分 一 般 规 定 邀 时 针 方向 为 正 。 
如 速度 环 量 、 加 速度 环 量 等 。 速 度 环 量 与 
流 场 的 涡 旋 密切 相关 。 对 于 单 连通 的 无 
旋 流 场 ,其 速度 环 量 处 处 为 零 

速度 环 是。 速度 矢量 V 沿 场 内 一 条 封 


闭 的 有 向 曲线 ! 的 曲线 积分 。 即 : 
厂 = 扣 V- i, 式 中 ,dl 为 曲线 1 的 弧 元 素 


矢量 ,积分 一 般 规 定 逆 时 针 方 向 为 正 。 速 
度 环 量 与 二 维 翼 型 的 升力 有 密切 关系 。 
俄国 空气 动力 学 家 侨 柯 夫 斯 基 提出 了 升 
力 公式 : 

L=pVT。 
式 中 ,p 为 空气 密度 ,Y 为 可 型 飞行 速度 ,三 
为 绕 既 型 的 速度 环 量 ,L 为 瀑 型 的 升力 。 

驻 点 流体 绕 物 体 流动 时 ,物体 表面 上 
流体 速度 为 零 的 点 。 

总 压力 ” 亦 称 * 洲 止 压力 ”。 运 动 流体 
通过 等 粹 过 程 减速 到 静止 状态 时 的 压强 ， 
等 于 流体 的 动 压力 和 静 压 力 之 和 。 

总 压 头 ”流体 力学 和 水 力学 理论 上 假 
想 的 一 个 液 柱 , 其 底面 上 的 压强 等 于 运动 
液体 的 总 球 力 时 该 液 柱 的 高 度 。 

静 压 头 ” 亦 称 “压力 头 ”。 流 体力 学 种 
水 力学 理论 上 假想 的 一 个 液 柱 ,其 底面 上 
的 压强 等 于 运动 液体 的 静 压 力 时 该 液 柱 
的 高 度 。 

能 量 输 运 ”温度 不 同 的 各 层 流体 间 由 
于 分 子 的 热 运动 而 交换 能 最 ,使 不 同 流体 
层 的 温度 趋 于 均匀 化 的 过 程 。 

速度 剖面 ”在 流 场 中 指定 横 截 面 上 流 
体 速度 的 分 布 状况 。 常 专 指 边界 层 中 的 
速度 剖面 。 

均匀 流 ” 亦 称 等 速 流 "。 流 体 的 流速 
及 流动 方向 均 沿 流程 保持 不 变 的 流动 。 
如 直径 不 变 的 管道 中 的 定常 流 。 

等 速 流 ” 即 “均匀 流 ”。 

非 均 匀 流 ” 亦 称 “变速 流 ”。 流 体 的 流 
速 及 流动 方向 沿 流程 改变 的 流动 。 例 如 ， 
天 然 河 流 、 截 面 或 底 坡 改变 的 人 工 渠 道 、 
管 径 变化 或 中 心 线 弯曲 的 管道 中 的 水 流 。 

变速 流 ” 即 “ 非 均 匀 流 ”。 

二 维 流 ”所 有 流动 参量 ( 速度、 压强 、 密 
度 温度 . 箭 、 烩 等 ) 仅 取决 于 时 间 和 两 个 
空间 坐标 的 流动 。 平 面 流 和 轴 对 称 流 是 
最 常见 的 二 维 流 。 如 果 某 一 个 空间 坐标 


we 


变化 时 ,流动 参量 变化 很 小 ,三维 流 往往 
可 简化 为 二 维 流 。 

平面 流 二 维 流 的 一 种 。 流 场 中 各 点 
的 速度 矢量 位 于 同一 平面 内 的 流动 。 

三 维 流 ”流动 参量 (速度 .压强 .密度 、 
温度 , 精 , 烩 等 ) 取决 于 时 间 和 三 个 独立 空 
间 坐 标的 流动 。 

定常 流 ” 亦 称 " 稳定 流 " “恒定 流 " 。 流 
体 中 任 一 处 的 运动 要 素 ( 如 流速 .压强 、 密 
度 等 ) 均 不 随时 间 改 变 的 流动 。 

稳定 流 ” 即 “定常 流 ”。 

恒定 流 ” 即 “定常 流 ”。 

准 定常 流 流 场 中 各 点 的 流动 参量 ( 速 
度 ,压强 密度. 温度、 和 、 烩 等 ) 随 时 间 变 
化 的 速率 十 分 缓慢 的 流动 。 

非 定常 流 ” 亦 称 “ 不 稳定 流 "“ 非 恒定 
流 "。 流 体 中 任何 一 处 的 流动 参量 ( 流速、 
压强 .密度 等 ) 随时 间 改 变 的 流动 。 例 如 ， 
河流 中 涨 落 水 期 间 的 水 流 和 隅 门 启 闭 过 
程 中 的 管 流 等 。 

不 稳定 流 ” 即 “ 非 定常 流 ”。 

非 恒定 流 ” 即 “ 非 定常 流 ”。 

周期 流 ”流体 质点 的 流动 参量 (密度 、 
速度 .压强 .温度 等 ) 发 生 周期 性 变化 的 
流动 。 

振荡 流 ”来 流 振荡 或 物体 振荡 所 引起 
的 流动 状态 。 

分 层 流 ”在 重力 场 中 由 密度 (或 粹 ) 不 
均匀 的 流体 形成 的 有 层次 的 流动 。 主 要 
特征 是 流动 的 流体 在 铅 垂 方向 上 存在 密 
度 梯 度 。 当 各 层 流 体 间 存在 明显 的 内 界 
面 时 ,又 称 * 异 重 流 ”。 形 成 流体 密度 差 的 
主要 原因 是 流体 温度 .流体 内 所 含 溶质 
(如 盐 ) ,流体 挟 带 的 微细 物质 颗粒 ( 如 泥 
沙 . 水 汽 ) 存在 数量 上 的 差异 。 是 污染 物 
排放 稀释 . 泥 沙 输 移 .滨海 河口 海水 入 侵 、 
水 力 输 送 及 从 分 层 水 体 中 选择 取水 等 的 
重要 研究 课题 。 

无 旋 流 ”在 整个 流动 区 域 中 涡 量 处 处 
为 零 的 流体 运动 。 无 旋 流 存在 速度 势 ,其 
流动 可 用 势 流 理论 来 研究 。 


有 旋 流 ” 流 场 中 至 少 有 一 部 分 区 域内 
的 涡 量 不 为 零 的 流体 运动 。 

自由 流 ”未 受 扰动 的 流体 的 流动 状态 。 

浮 体 悬浮 在 流体 表面 或 内 部 的 物体 。 

阻力 物体 相对 流体 运动 时 ,所 受 的 逆 
物体 运动 方向 的 流体 动力 分 力 。 或 将 物 
体 视 为 静止 ,流体 流 过 物体 ,物体 所 受 的 
沿 来 流速 度 方向 的 流体 动力 分 力 。 

达 朗 贝尔 伴 雇 ” 亦 称 “ 达 朗 贝尔 疑 题 ”。 
达 朗 贝尔 在 1752 年 提出 的 一 个 流体 力学 
问题 。 即 :物体 在 无 界 不 可 压缩 无 黏 性 流 
体 中 作 匀 速 直 线 运 动 时 ,所 受 的 合力 等 于 
零 。 实 际 上 物体 在 流体 中 运动 必 受 到 阻 
力 , 有 时 还 受到 升力 ,由 于 达 歧 贝尔 在 分 
析 时 忽 路 了 流体 的 符 性 ,故而 得 到 了 与 实 
际 不 符 的 结论 。 

表面 张力 ”液体 表面 相 邻 两 部 分 间 单 
位 长 度 的 相互 牵引 力 。 是 分 子 力 的 一 种 
表现 。 液 面 上 的 分 子 受 液体 内 部 分 子 吸 
引 而 使 液 面 趋向 收缩 ,表现 为 在 液 面 任何 
两 部 分 间 上 共有 相互 牵引 力 ( 张力 ) ,其 方向 
和 液 面相 切 ,并 和 两 部 分 的 分 界线 垂直 。 
大 小 与 液体 的 性 质 、 液 面 外 相 邻 物质 的 性 
质 ,纯度 和 温度 有 关 。 由 于 表面 张力 的 作 
用 ,液体 表面 总 是 趋向 于 尽 可 能 缩小 ; 因 
此 空中 的 小 液 滴 往 往 呈 圆 球 状 。 在 研究 
液体 与 气体 的 交界 面 (自由 面 ) 或 液体 与 
固体 的 接触 面 问题 时 , 常 需 计 入 表面 张力 
的 影响 。 

镜 象 法 ”一 种 特殊 的 奇 点 得 加 法 。 当 
物体 (无 界 平面 .圆柱 面 或 球面 ) 的 外 部 流 
动 中 存在 奇 点 (如 点 源 ,点 偶 等 ) ,为 求 得 
满足 物体 边界 条 件 的 速度 势 ,在 物体 内 部 
适当 位 置 上 放置 奇 点 ( 称 为 外 部 奇 点 的 镜 
象 ) 使 得 由 奇 点 和 镜 象 奇 点 产生 的 速度 势 
保证 物体 边界 是 流 线 。 在 飞行 器 地 面 效 
应 和 风 洞 洞 壁 效 应 的 研究 中 广泛 应 用 。 

无 重 纲 化 ”一 个 物理 场 中 所 有 的 物理 
量 都 用 相应 的 某 个 同类 物理 量 加 以 度量 ， 
使 其 成 为 纯粹 由 量 数 表示 的 方法 。 这些 
量 数 称 为 “无 量 纲 参数 " 。 用 以 度量 的 物 
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理 量 称 为 “特征 物理 量 " 。 无 量 纲 化 的 结 
果 可 使 不 同性 质 的 数据 具有 可 比 性 。 
自由 面 ”两 种 不 相 混 合 的 液体 或 液体 
和 气体 之 冯 的 分 界面 。 其 形状 会 因 流体 
运动 而 变化 ,但 始终 是 等 压 面 。 例 如 江湖 
海洋 的 水 面 ,水 中 气泡 面 就 是 自由 面 。 

沿 程 阻力 ”断面 和 曲率 变化 很 小 或 不 
变 的 长 管道 中 ,由 于 流体 黏 性 及 流体 质点 
随机 脉动 而 引起 的 流动 阻力 。 表 现 为 切 
应 力 所 导 致 的 摩擦 阻力 。 

局 部 阻力 ”在 管道 截面 和 曲率 发 生变 
化 的 局 部 区 域 , 由 于 存在 旋涡 ,使 流动 速 
度 的 重新 分 布 和 流动 方向 的 变化 所 引起 
的 流动 阻力 。 如 在 阀门 ,管道 分 叉 等 处 存 
在 此 类 阻力 。 

沿 程 损 失 “ 沿 程 阻力 损失 " 的 简称 。 
由 沿 程 阻力 引起 的 流动 的 能 量 损失 。 表 


过 式 为 : = 十 纪 。 式 中 , 必 为 沿 程 损失 


水 头 ,A 为 沿 程 阻 力 系数 ,! 为 计算 hy 的 那 
段 管 长 ,d 为 贺 管 直径 ,v 为 管内 平均 流速， 
& 为 重力 加 速度 。A 一 般 由 实验 测定 。 

局 部 损失 “局 部 阻力 损失 ” 的 简称 。 
由 局 部 阻力 引起 的 流动 的 能 量 损失 。 表 


达 式 为 :hi =z 经 。 式 中 ,后 为 局部 损失 水 


头 ,Z 为 局 部 损失 系数 ,v 为 管内 平均 流速 ， 
8 为 重力 加 速度 。Y 一 般 由 实验 测定 。 

形状 阻力 ” 亦 称 ” 型 阻 "、“ 压 差 阻力 ”。 
由 于 物体 形状 导致 的 阻力 。 非 流 线 形 物 
体 或 流 线 形 物体 在 流体 中 作 大 攻 角 运动 
时 ,形成 分 离 流 。 于 是 物体 前 后 压力 的 合 
力 差 构成 了 物体 阻力 。 

添加 剂 减 阻 ”在 流动 中 添加 极 少 的 减 
阻 剂 ,使 影响 流体 内 部 的 运动 结构 来 减 小 
流动 阻力 的 一 种 方法 。 试 验 表明 它 可 大 
幅度 地 减 小 摩擦 阻力 。 常 用 的 添加 剂 有 
人 工 合成 高 分 子 聚 合 物 , 天 然 高 分 子 物质 
以 及 非 溶性 固体 悬浮 物质 等 。 

壁 彰 应力” 流体 运动 因 和 恭 性 作用 在 固 
壁面 上 发 生 的 黏 性 切 应 力 。 


摩擦 损失 管 中 流 动因 壁面 上 车 淳 切 
应 力作 用 而 使 流动 产生 的 能 量 损失 。 由 
于 流体 中 的 黏 性 切 应 力 和 雷诺 应 力 都 是 
内 应 力 ,相对 整个 流体 ,它们 在 流 场 内 大 
小 相同 ,方向 相反 ,因而 相互 抵消 ,其 黏 性 
效应 可 以 用 壁面 上 黏 灌 切 应力 来 计算 。 
对 运动 物体 , 其 总 效应 则 是 物体 的 摩 所 
阻力 。 

摩擦 因子 ”影响 圆 管内 流动 的 摩擦 阻 
力 的 一 个 参数 。 与 流动 的 参量 有 关 。 对 
管 中 流 动 ,其 壁面 上 摩擦 阻力 等 于 管 壁 切 
应 力 与 管 壁面 积 的 乘积 。 故 长 度 为 ! 的 -- 
段 贺 管 的 摩擦 阻力 为 R= To , 式 中 ,7 为 
管 壁 切 应 力 ,可 表示 为 70= 少 久 矿 ;由 为 摩 ， 


擦 因子 ;5 为 管 截面 上 的 平均 速度 ; p 为 流 
体 密 度 ; xl 为 管 壁面 积 , Xi = 2xrit。 实 际 
上 , 圆 管 的 沿 程 阻力 系数 入 =4%Y。 

耗 散 ” 黏 性 流体 运动 时 因 变形 而 消耗 
的 机 械 功 或 生成 的 摩擦 热 。 

库 埃 特 流 ”两 块 平行 的 无 限 大 平板 以 
不 同 速度 运动 或 两 个 无 限 长 同 轴 父 简 以 
不 同 角速度 转动 时 ,其 间 竺 性 流体 的 定常 
流动 。 由 法 国 科 学 家 库 埃 特 ( M. Couette ) 
于 1890 年 提出 , 故 名 。 

泊 肃 叶 流 ”不 可 压缩 葵 性 流体 在 无 限 
长 贺 管 内 的 定常 层 流 流动 。 管 截面 上 的 
速度 呈 抛 物 面 分 布 。 两 无 限 大 平行 平板 
闻 的 不 可 压缩 层 流 流 动 也 称 " 泊 击 叶 流 ”， 
板 间 速度 呈 抛 物 线 分 布 。 由 法 国生 理学 
家 泊 束 叶 (Jean Louis Poiseuille，1799 一 
1869) 提出 , 故 名 。 

剪 切 流 ”流速 在 两 无 限 大 平行 平板 间 
呈 线 性 分 布 的 流动 。 

二 次 流 ”一 种 主要 流动 引起 的 另 一 种 
不 同 特征 的 流动 。 如 与 管 流 主流 轴线 方 
向 垂直 的 截面 中 的 流动 。 流 体 流 经 弯 管 
时 ,由 于 向 心力 的 作用 , 弯 管 外 侧 处 流体 
的 压力 比 内 侧 处 的 高 , 出现 压力 差 。 管 中 
心 部 分 流体 速度 较 高 仍 能 沿 主流 方向 向 
前 流动 ,而 管 壁 附近 的 流体 速度 较 低 ,在 
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此 压力 整 的 作用 
下 , 便 沿 管 辟 从 
外 侧 向 内 侧 流 
动 ,形成 双 旋涡 
形式 的 二 次 流 ， a 
如 图 所 示 。 二 次 户 管 中 的 二 次 流 
流产 生 恋 管 中 流 体能 量 的 局 部 损失 。 

分 离 流 。 流体 主流 从 物体 表面 上 脱 高 
的 流动 现象 。 如 非 流 线 形 物体 统 流 或 大 
攻 角 流 线 形 物体 线 流 ,流体 在 物体 某 个 位 
置 上 开始 脱离 物 面 ,在 物体 后 形成 一 个 委 
大 的 尾 流 区 , 于 是 流 场 分 为 两 个 区 域 ,由 
物 面 分 离 脱落 下 的 旋涡 构成 的 尾 流 区 流 
速 较 低 ,压力 保持 常数 。 尾 流 区 外 则 是 
势 流 。 

尾 流 “ 亦 称 * 尾 迹 "。 置 入 均匀 流 中 的 
物体 下 游 一 便 的 涡 量 非 零 的 整个 区 域 
在 该 区 域 中 ,由 物 面 脱落 的 涡 量 通过 对 流 
在 流动 方向 传递 ,同时 受 黏 性 作用 而 扩 
散 ,加 上 黏 性 摩 控 力 ,促使 该 区 域 速 大 均 
匀 化 。 远 处 流 线 变 得 近似 直线 且 相 互 
平行 

回流 当 流 体 流动 经 受 逆 压 梯度 
( 坚 >0) 时 ,着 流体 质点 的 动能 不 能 克服 


边 壁 摩 氛 阻力 和 北 压 梯度 时 , 近 壁 流体 在 
逆 压 梯度 作用 下 发 生 局 部 倒流 的 现象 。 

层 流 ” 亦 称 “ 片 流 ”。 流 体质 点 不 互相 
混杂 , 迹 线 有 条 不 率 的 流动 。 水 在 圆 而 直 
的 管 中 流 动 ,雷诺 数 约 小 于 2 300 时 呈 层 
流 现 象 。 

片 流 ” 即 “ 层 流 ”。 

淇 流 ” 亦 称 * 率 流 ”。 流 体质 点 互相 混 
杂 , 壕 线 极 不 规则 的 流动 。 描 述 滑 流 流体 
运动 的 物理 量 如 速度 压强 等 的 时 间 平 均 
值 有 不 规则 的 涨 落 现 象 。 水 在 圆 而 直 的 
管 中 流 动 ,雷诺 数 大 于 2 300 时 开始 变 为 
潮流 。 

率 流 ” 即 “清流 ”。 

表 观 黏度 ” 亦 称 " 表 观 剪 切 黏度 "” 。 在 
猫 弹 性 流体 的 稳定 剪 切 流动 中 , 剪 切 应 力 


与 剪 切 速率 之 比值 。 相 当 于 把 该 流体 看 
戒 是 一 种 具有 同 值 符 度 的 牛顿 流体 。 

运动 黏度 ”动力 黏度 与 相应 温度 .压力 
下 流体 密度 的 比值 。 在 国际 单位 制 中 , 运 
动 黏度 的 单位 是 米 "/ 秒 。 

动力 忒 度 ” 亦 称 “ 黏 滞 系数 ”“ 内 摩擦 
系数 ” “动力 靳 性 系数 "。 表 征 流体 本 身 
阻 洁 其 相互 滑动 能 力 的 系数 。 流 动 中 的 
两 相 邻 运动 流体 层 之 间 的 摩擦 应 力 与 垂 
直 于 流动 方向 的 速度 梯度 成 正比 , 即 : 


7 = 至 , 式 中 的 比例 系数 人 即 为 动力 各 


度 ,与 流体 有 关 。 在 国际 单位 制 中 的 单位 
是 帕 … 秒 。 

思 氏 黏度 ”用 恩 氏 黏度 计 测 定 的 液体 
黏度 数值 。 其 值 是 : 一定 体 积 的 液体 流出 
恩 氏 黏度 计 的 时 间 与 标准 状况 下 同体 积 
水 的 流出 时 间 的 比值 。 

泰勒 数 ”与 圆 简 库 埃 特 流 的 黏 性 不 稳 
定性 相关 联 的 无 量 纲 数 。 其 值 取决 于 流 
体 的 运动 黏度 、 贺 简 半 径 和 流体 的 旋转 
速度 。 

泰勒 涡 “与 圆 简 库 埃 特 流 不 稳定 性 相 
关联 的 一 种 二 次 流 现象 。 由 一 系列 环流 
旋涡 单元 构成 。 在 泰勒 数 超过 一 定 值 时 
发 生 。 

边界 层 理论 ”关于 黏 性 流体 流动 的 一 
种 理论 。 主 要 观点 是 :大 雷诺 数 流体 流 过 
物体 界面 时 ,贴近 物 面 的 流体 薄 层 内 速度 
沿 物 面 法 向 急剧 变化 , 黏 性 效应 不 可 忽略 。 
这 一 流体 薄 层 称 为 "边界 层 ”, 又 称 " 附 面 
层 " ;边界 层 外 的 流体 流动 则 可 赂 去 黏 性 效 
应 ,认为 是 理想 流体 (无 黏 性 流体 ) 流动 。 

边界 层 ” 亦 称 “ 附 面 层 "。 和 雷诺 数 很 大 
时 , 黏 性 小 的 流体 ( 如 空气 或 水 ) 沿 固体 壁 
面 流动 (或 固体 在 流体 中 运动 ) ,壁面 附近 
受 黏 性 影响 显著 的 薄 流 层 。 层 内 的 流动 为 
层 流 时 称 “ 层 流 边 界 层 ” ,为 清流 时 称 ” 演 流 
边界 层 ”, 兼 有 层 流 和 浇 流 时 称 “混合 边界 
层 "。 油 流 边 界 层 的 表面 摩擦 应 力 比 层 流 
边界 层 的 大 得 多 。 由 层 流转 变 为 湾流 称 
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“边界 层 转换” 。 因 压强 沿 流动 方向 增高 ， 
层 内 流体 从 壁面 离开 的 现象 称 * 边 界 层 分 
离 "。 对 边界 层 的 分 离 和 转换 进行 控制 称 
“边界 层 控制 "。 

附 面 层 即 “ 边 界 层 ”。 

边界 层 转 护 ” 见 “边界 层 ”。 

边界 层 厚 度 人 为 定义 的 一 种 近似 度 
量 边界 层 尺度 的 量 。 表 征 边 界 层 内 外 流 
动 的 分 界 , 有 名 义 厚 度 ,动量 损失 厚度 、 位 
移 厚度 ,能量 损失 淹 度 等 几 种 。 

波 速 ”释文 见 299 页 。 

波 高 在 波动 中 , 相 邻 的 波峰 与 波 谷 间 
的 直线 距离 。 波 浪 的 能 量 与 波 高 的 平方 
成 正比 。 

波 列 释文 见 300 页 。 

波 群 速 ” 当 两 列 波幅 相同 ,周期 和 波长 
相近 的 前 进 波 , 均 沿 同一 方向 传播 而 全 加 
时 ,整个 波 系 则 以 包 络 线 波 ( 或 称 “ 波 包 ”) 
作为 一 个 整体 前 进 的 速度 。 合 加 后 的 波 
形 类 似 于 电磁 波 中 的 调幅 波 ,一 列 波幅 变 
化 的 单 波 在 由 其 波幅 的 包 络 线 所 构成 的 
波 内 移动 , 包 络 线 虽然 在 移动 ,但 包 络 线 
内 的 波形 却 移动 得 更 快 ,好 像 波 从 包 络 线 
的 节点 处 开始 成 长 ,在 包 络 线 内 边 前 进 边 
增幅 ,之 后 又 碱 幅 赶 到 包 络 线 的 前 一 个 节 
点 处 波形 消失 。 对 于 重力 波 ,波束 大 于 波 
群 速 ,对 于 很 短波 长 的 张力 重力 波 , 波 群 
速 将 大 于 波 速 。 波 的 能 量 是 以 与 波 群 速 
相等 的 速度 转移 的 。 

波 能 “水面 波浪 所 具有 的 能 量 。 水 面 
波浪 是 流体 中 动能 和 位 能 平衡 过 程 的 结 
果 , 其 总 的 能 量 应 是 这 两 部 分 能 量 之 和 。 
在 一 个 波长 内 ,位 能 与 动能 相等 , 其 总 能 


量 可 表示 为 :R= 人 4 。 式 中 ,E 为 波 能 ， 
六 为 流体 密度 ,8 为 重力 加 速度 ,A 为 波长 ， 


4 为 波幅 。 单 位 波长 平均 总 能 量 为 ;在 = 


二 pe4?。 波 浪 的 平均 能 量 与 波幅 的 平方 成 


正比 ,而 与 水 的 深度 无 关 。 
表面 波 释文 见 303 页 。 


表面 张力 波 ” 亦 称 " 涟 满 ”“ 涟 波 "。 水 
面 被 风 吹 起 的 波纹 或 船 首 前 的 波纹 。 其 
波长 非常 短 ,表面 曲率 很 大 ,此 时 局 部 表 
面 张 力 变化 起 主要 作用 ,重力 相对 于 表面 
张力 可 以 略 去 不 计 , 故 称 。 

涟 洲 ” 即 “ 表 面 张力 波 "。 

规则 波 ”可 用 简单 的 数学 关系 式 描述 
的 水 波 。 例 如 正弦 波 、 盖 斯 特 纳 波 、 斯 托 
克 斯 波 、 珀 立波 等 。 

非 规则 波 不 能 用 简单 的 数学 关系 式 
描述 的 水 波 。 例 如 江湖 海洋 水 面 上 的 风 
浪 , 因 风速 、 风 向、 风力 的 作用 位 置 随时 间 
复杂 变化 ,风浪 运动 是 紊乱 而 不 规则 的 。 

重力 波 释文 见 303 页 。 

椭圆 余弦 波 ”有 限 振幅 的 周期 性 长 波 。 
其 数学 表达 式 中 含有 椭圆 函数 , 故 名 。 当 
波长 远大 于 水 深 时 ,孤立 波 是 只 有 一 个 水 
面 局 部 隆起 的 单一 波峰 的 长 波 ,是 柄 四 余 
艾 波 的 一 个 特例 。 

潮 波 海水 在 月 球 和 太阳 引 潮 力 直接 
或 间接 作用 下 产生 的 一 种 长 周期 的 波动 
现象 。 周 期 一 般 为 半 太 阴 日 或 一 太阴 日 。 
波峰 到 达 处 出 现 高 潮 , 波 谷 到 达 处 出 现 低 
潮 。 海 水 质点 在 潮 波 中 的 铅 直 运动 ,表现 
为 潮汐 涨 落 ;海水 质点 在 潮 波 中 的 水 平 运 
动 表 现 为 潮流 。 

深水 波 ”水 深 大 于 半 波 长 的 波浪 。 由 
于 受 水 底 的 影响 较 小 ,这 种 波浪 的 水 质点 
运动 轨迹 接近 图 形 。 

浅水 波 ”水深 小 于 半 波 长 的 波浪 。 由 
于 受 水 底 的 影响 较 大 ,这 种 波浪 的 水 质点 
运动 轨迹 接近 椭圆 形 。 

洪水 波 ”大量 径流 注入 河道 后 由 上 游 
向 下 游 传送 所 形成 的 波 。 和 湖泊 及 海洋 
中 的 波浪 不 同 ,洪水 波 在 波形 传播 时 , 伴 
随 有 水 量 的 移动 。 

涌 波 ”水 位 迅速 上 涨 或 下 落 的 现象 。 
例如 ,河渠 中 由 于 某 处 流量 骤然 增加 或 减 
少 以 致 水 面 上 涨 或 下 落 , 并 向 其 上 、 下 游 
传播 。 水 面 上 涨 时 称 为 “ 涨 水 波 ” ;水 面 下 
落 时 称 为 “落水 波 "。 又 如 调 压 井中 水 位 
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因 流 量变 化 也 会 发 生 酒 波 。 

船 波 ” 船 在 航行 时 所 造成 的 水 波 。 在 
船 首 和 船尾 附近 各 发 生 一 组 波 系 。 每 组 
波 系 包括 横 波 和 散 波 。 横 波 大 致 垂直 于 
航向 , 散 波 同 航向 斜 交 。 船 波 起 伏 的 能 量 
由 船体 供给 , 需要 消耗 部 分 推进 功率 , 相 
当 于 克服 一 定 的 阻力 ,此 阻力 称 " 兴 波 阻 
力 "。 

兴 波 阻 力 简称 * 波 阻 " 。 船 舶 在 航行 
中 掀起 的 波浪 所 引起 的 阻力 。 表 示 为 : 


R= 站 pe4?。 式 中 ,RR 为 波 阻 ,p 为 流体 密 


度 ,g 为 重力 加 速度 ,4 为 波幅 。 波 阻 与 波 
幅 的 平方 成 正比 。 在 水 面 航行 时 的 兴 波 
阻力 大 于 其 在 水 下 航行 时 的 阻力 。 

附 连 质量 亦 称 “ 附 加 质量 " “虚拟 质 
量 "。 物 体 在 流体 中 作 加 速 运动 时 ,必须 
克服 周围 流体 的 惯性 ,促使 其 跟随 物体 也 
作 加 速 运动 ,致使 物体 运动 所 需 的 作用 力 
比 没有 流体 时 要 大 , 即 除了 要 克服 物体 本 
身 惯性 这 部 分 力 外 ,还 要 加 上 克服 流体 惯 
性 所 需 的 力 ,这 相当 于 物体 质量 增加 了 。 
这 个 相当 于 物体 增加 的 质量 , 称 为 附 连 质 
县。 因 附 连 质量 而 引起 的 力 , 称 惯性 阻 
力 。 物 体 的 本 身 质量 与 速度 的 方向 无 关 ， 
而 附 连 质量 的 大 小 则 与 速度 的 方向 有 关 。 
一 般 而 言 , 附 连 质量 引起 的 惯性 力 并 不 与 
加 速度 方向 一 致 

线性 波 ”波浪 理论 中 描述 波浪 运动 的 
一 种 简化 方法 。 对 于 小 振幅 波 ,波幅 相对 
于 波长 是 一 个 小 量 ,于 是 可 忽略 自由 面条 
件 中 的 非 线 性 项 , 即 未 知 变量 的 乘积 项 ， 
并 且 这 些 条 件 不 是 在 波 面 上 而 是 取 在 静 
水 面 上 满足 。 这 样 把 波浪 的 非 线 性 问题 
化 为 一 个 可 直接 求解 的 线性 问题 。 其 基 
本 解 是 二 维 正弦 余弦 前 进 波 。 由 于 是 线 
性 理论 ,可 利用 全 加 概念 构造 出 各 种 复杂 
的 波浪 ,如 船 波 。 线 性 波 的 波 速 只 与 波长 
有 关 , 波长 的 波 比 波 短 的 波 传播 快 ,而 流 
体质 点 的 平均 位 置 始 终 不 变 。 

非 线性 波 ” 波浪 理论 中 描述 波浪 运动 


的 一 种 方法 。 波 浪 运动 是 带 自由 面 的 势 
流 问题 ,其 控制 方程 是 线性 的 拉 普 拉 斯 方 
程 :Vz 由 =0。 但 是 波 面 ( 即 自由 面 ) 的 形 
状 和 位 置 是 待 求 的 ,运动 学 和 动力 学 条 件 
又 包含 未 知 变量 的 乘积 项 ,因此 一 般 而 
言 ,真实 的 波浪 运动 是 非 线性 问题 。 某 些 
有 限 振幅 非 线性 水 波 可 以 求解 。 如 深水 
中 的 盖 斯 特 纳 波 、 斯 托 克 斯 波 、 波 长 远大 
于 水 深 的 孤立 波 以 及 椭圆 余弦 波 等 。 与 
线性 波 相 比较 ,这 类 波 的 波幅 增加 了 , 表 
面 形状 发 生变 化 , 波 速 不 仅 随 波 长 而 变 
化 ,还 随 波 幅 增 大 而 增加 , 沿 波 的 传播 方 
向 有 流体 质量 传输 。 对 于 小 振幅 的 波 , 可 
以 采用 线性 化 方法 求解 。 

孤立 波 ” 仅 有 一 个 孤立 波峰 的 非 线性 
波 。 是 在 传播 过 程 中 形状 ,幅度 和 速度 部 
保持 不 变 的 行 波 。 

盖 斯 特 纳 波 ”有 限 振幅 ` 有 旋 流 重力 水 
波 。 可 由 拉 格 朗 日 形式 的 运动 方程 和 连 
续 性 方程 直接 求解 得 到 。 因 其 自由 面 的 
所 有 流体 质点 所 联 成 的 曲线 为 摆 线 ,又 称 
“ 摆 线 波 " 。 这 种 波形 的 波峰 处 较 陡 , 波 谷 
较 平坦 , 故 又 称 “ 坦 谷 波 ”。 

斯 托 克 斯 波 有 限 振幅 、 有 势 流 重力 水 
波 。 斯 托 克 斯 采用 级 数 展 开 和 逐次 通 近 


4 3 
法 ,认为 24 与 3 相 比 较 可 以 忽略 。(< 


为 波幅 ,A 为 波长 ) 于 是 可 求 得 波形 的 级 数 
表达 式 。 这 种 波形 在 波峰 处 比较 尖 , 波 谷 
比较 平坦 ,波峰 自由 面 呈 120° 角 。 

水 力学 ”用 实验 和 理论 分 析 方法 研究 
液体 (主要 是 水 ) 运动 以 及 液体 与 物体 相 
互 作 用 的 规律 ,并 探讨 应 用 这 些 规律 以 解 
决 实际 问题 的 学 科 。 分 水 静 力 学 和 水 动 
力学 两 部 分 。 水 静 力 学 主要 研究 液体 在 
相对 静止 状态 时 对 于 接触 面 上 的 压力 和 
物体 在 液体 中 的 浮沉 问题 及 其 稳定 性 。 
水 动力 学 主要 研究 液体 通过 和 孔 口 . 管 嘴 、 
卉 ,管道 ,渠道 河道 ,多孔 介 质 ,以 及 各 种 
水 工 建筑 物 ,水 中 航行 器 和 水 力 机 械 等 的 
流动 问题 。 


本 中， >: 


水 击 ” 亦 称 “水 锤 "。 管 道中 阀门 突然 
启 闭 时 所 引起 姜 门 附近 压力 急剧 升降 ,并 
在 管道 中 往返 传播 后 逐渐 消失 的 现象 。 
管 壁 受 压 时 ,可 听 到 近 于 锤 击 的 响声 ,对 
管 壁 可 引起 破坏 作用 。 

水 锤 ” 即 "水 击 ”。 

空 化 数 ”描述 空 化 状态 的 无 量 纲 数 。 
空 化 数 o 表达 为 : 


式 中 ,P。 和 。 为 液体 来 流 的 压力 和 速度 ， 
p, 为 该 温度 下 饱和 蒸汽 压 ,p 为 液体 的 密 
度 。 空 化 数 越 小 , 空 泡 越 容易 出 现 。 

初生 空 化 数 ”降低 来 流 压强 或 提高 来 
流速 度 或 两 者 同时 改变 ,可 使 流 场 中 最 小 
压强 降 至 p,( 该 温度 下 的 饱和 燕 汽 压 ) 而 
出 现 空 泡 时 所 对 应 的 空 化 数 。 经 典 理论 
认为 初生 空 化 产生 于 p= p, ,Pw 为 物 面 
上 最 低压 力 ,最 小 压力 系数 为 : 

gy Pmin 一 pz 
Cpmin a 
Pr 
于 是 工程 上 常用 流 场 中 的 最 小 压力 系数 
进行 空 化 预测 ,认为 
ed -Co 
通常 在 0; 略 低 于 - Cw 时 才 出 现 可 见 的 
燕 汽 泡 , 即 空 泡 。 在 实验 室 中 , 一般 目测 
规定 出 现 每 秒 几 次 可 见 的 3 毫米 左右 的 空 
化 条 纹 等 就 认为 是 空 化 初生 。 也 可 采用 
声学 法 测定 。 

空 化 流 ” 亦 称 " 空 泡 流 ”。 物 体 绕 流 中 ， 
出 现 空 化 状态 的 流动 。 此 时 ,在 局 部 物 面 
上 的 液体 内 部 出 现 附 体 呈 膜 片 状 透明 而 
稳定 的 汽 泡 。 水 力 机 械 、 船 舶 螺旋 此 运转 
处 于 空 化 流 状态 时 ,其 水 动力 性 能 降低 ， 
出 现 剥 蚀 并 伴 有 振动 和 噪声 。 因 此 应 加 
免 在 空 化 流 状态 下 运转 。 

超 空 化 流 ” 亦 称 “ 超 空 泡 流 "。 对 于 物 
体 空 化 绕 流 , 逐 步 降低 空 化 数 o, 则 附 在 物 
面 上 的 空 泡 向 下 游 方 向 延伸 ,可 直至 空 泡 
把 物体 全 都 包 于 起 来 并 向 下 游 延 华 。 此 


时 空 化 流 称 “ 超 空 化 流 ”"。 由 于 超 空 泡 比 
局 部 空 泡 稳定 ,而 且 物 面 除 空 泡 起 始 位 置 
前 是 漫 湿 面 外 ,其 余 都 在 空 泡 内 ,因此 摩 
探 阻力 变 小 ,振动 .噪声 降低 。 

空 蚀 ” 亦 称 “ 气 蚀 "。 当 空 穴 区 的 气泡 
随 液 流 进入 压力 较 高 的 区 域 时 ,由 于 气泡 
的 突然 溃 灭 所 伴随 的 巨大 冲击 压强 在 固 
体 表面 发 生 的 侵蚀 现象 。 在 金属 或 混 凝 
土 表面 出 现 斑点 麻 面 ,甚至 形成 蜂窝 状 或 
巨大 坑 穴 。 例 如 ,水 泵 和 水 轮机 的 工作 
轮 .高 水 头 泄 水 建筑 物 、. 船 舶 螺旋 桨 等 的 
表面 , 均 易 发 生 空 蚀 。 

气 蚀 ” 即 “ 空 他”。 

涡 空 泡 ” 空 泡 类 型 的 一 种 。 常 见于 螺 
旋 桨 轮 圾 和 叶 梢 ,或 流动 分 离 涡 中 心 。 因 
为 尾 缘 下 忠 的 自由 涡 卷 成 梢 涡 , 涡 核 中 的 
压力 最 低 , 当 降 低 到 他 和 蒸汽 压 左 右 即 发 
生 空 化 。 在 实验 室 螺 施 桨 空 化 实验 中 ,可 
看 到 明显 的 由 桨 叶 梢 拖 出 的 螺旋 状 涡 
空 泡 。 

片 空 抱 ” 空 泡 类 型 的 一 种 。 一 般 发 生 
在 水 翼 背 面 或 轴 对 称 体面 的 前 缘 , 旦 透 明 
膜 片 状 ,长 度 不 一 。 来 流 攻 角 较 大 时 最 易 
产生 。 这 种 空 泡 发 展 到 一 定 弦 长 ,将 影响 
涡 型 的 水 动力 性 能 。 而 且 在 空 泡 末端 处 
附近 物 面 上 , 因 空 泡 的 溃 灭 会 出 现 剥 侧 ， 
但 不 严重 。 超 空 化 流 也 属 这 种 空 泡 类 型 。 

泡 状 空 泡 空 泡 类 型 的 一 种 。 常 发 生 
在 水 翼 背 面 最 大 厚度 处 , 呈 一 个 个 球状 。 
这 类 空 泡 随 流 至 下 游 高 压 区 省 灭 ,对 壁面 
有 和 剥蚀 作用 。 

雾 状 空 泡 ” 空 泡 类 型 的 一 种 。 当 片 空 
泡 出 现 忽 长 忽 短 不 稳定 时 , 空 泡 会 周期 性 
地 与 物 面 脱 体 ,其 末端 出 现 一 团团 云雾 ， 
不 透明 ,由 许多 带 旋 的 微 汽 泡 组 成 。 因 这 
类 雾 状 空 泡 较 厚 ,对 壁面 剥蚀 作用 最 剧烈 

通气 减 蚀 ”将 一 定 流量 各 压力 的 空气 
注入 到 壁面 发 生 剥 蚀 的 区 域 ,使 其 在 这 个 
区 域 的 壁面 上 形成 空气 薄 层 ,用 以 吸收 空 
泡 溃 灭 所 辐射 的 能 量 ,达到 减轻 剥蚀 和 降 
低 噪 声 辐射 的 方法 。 


流体 力学 革 s 逢 


谢 才 公式 ”用 于 明渠 均匀 流 流速 计算 
的 公式 。 由 法 国 工程 师 谢 才 ( Antoine de 
Chézy ,1718 一 1798 ) 提出 , 故 名 。 其 表达 式 
为 :v=C VRJ。 式 中 ,v 为 明渠 均匀 流 的 流 
速 ;C 为 谢 才 系数 ,是 反映 水 流 阻力 的 系 
数 ,而 且 是 有 量 纲 的 ;R 为 明 总 的 水 力 半 
径 ;J 为 水 力 坡度 。 

欧 拉 数 ”表征 流体 压力 和 惯性 力 之 比 


的 无 量 网 数 。 以 Bu 表示 : 如 =; 巡 。 式 


中 ,p 为 流 场 特征 压力 ,p 为 流体 的 密度 ,V 
为 流 场 特征 速度 。 反 映 了 压力 对 流体 的 
作用 。 和 压力 有 关 的 现象 由 欧 拉 数 决定 ， 
例如 空 化 现象 . 空 泡 阻 力 等 (此 时 称 " 空 化 
数 " ) 。 对 于 空 化 流 , 空 化 数 是 个 相似 准则 
数 。 一 般 在 选取 特征 速度 和 特征 压力 时 ， 
可 使 欧 拉 数 等 于 常数 。 这 样 欧 拉 数 就 自 
动 满足 ,因此 在 研究 相似 现象 时 , 欧 拉 数 
不 作为 相似 准则 数 考虑 。 

弗 劳 德 数 ” 亦 称 “ 传 汝 德 数 "。 表 征 流 
体 惯性 力 与 重力 之 比 的 无 量 纲 数 。 以 Fr 


V 
表示 。 M/E 式 中 ,Y 为 具有 自由 面 


流 场 的 特征 速度 ,L 为 具有 自由 面 流 场 的 
特征 长 度 ,g 为 重力 加 速度 。 反 映 了 重力 
对 流体 的 作用 。 和 重力 有 关 的 现象 由 弗 
劳 德 数 决定 ,例如 波浪 现象 和 兴 波 阻力 
等 。 弗 劳 德 数 相同 表示 重力 作用 现象 的 
相似 , 故 弗 劳 德 数 是 个 相似 准则 数 。 

傅 汝 德 数 ” 即 “ 弗 劳 德 数 ”。 

施 特 鲁 蛤 尔 数 ”流体 力学 中 表征 流动 非 
定常 特性 的 无 量 纲 数 。 记 为 %。 表 示 当 地 加 
速度 与 迁移 加 速度 的 量 级 之 比 。 首 先 由 德国 
物理 学 家 施 特 鲁 哈 尔 (V. Strouhal ) 引入 ， 
故 名 。 

水 力 半径 ”明渠 水 流 的 过 水 断面 的 特 


征 儿 何 尺寸。 定义 为 :R= 加。 式 中 ,4 为 


过 水 断面 的 面积 ;X 为 过 水 断面 与 边界 表 
面相 接触 的 周 界 长 度 , 称 为 “ 湿 周 " 。 水 力 
半径 越 大 , 越 有 利于 过 流 。 


水 头 损失 ”单位 重量 流体 在 流动 过 程 
中 ,由 于 流体 内 部 摩擦 及 克服 局 部 阻力 所 
消耗 的 机 械 能 。 用 高 度 表示 。 

水 力 坡度 ”单位 长 度 上 的 沿 程 水 头 损 


失 。 定 义 为 ;J = 所 。 式 中 ,1 为 流 段 长 度 ， 


如 为 两 断面 之 间 1 流 段 上 的 沿 程 水 头 
损失 。 

水 位 江河 ` 潮 、 海 .水 库 及 地 下 饱和 
水 带 等 水 体 中 ,自由 水 面相 对 于 特定 基准 
面 的 高 程 。 可 由 安装 在 固定 地 点 的 水 尺 
或 自 记 水 位 计 测量 。 

水 跃 河渠 中 由 急流 过 渡 到 缓 流 时 ,水 
位 陡然 上 升 并 形成 旋 滚 的 现象 。 在 水 路 


过 程 中 ,水 流 机 
械 能 的 一 部 分 被 mpm 
消耗 , 因此 可 起 一 
集中 消 能 作用 ， m7 

et 阅 孔 出 流 形成 水 跃 示意 图 

压力 头 ” 亦 称 “压力 高 度 ”, 简称“ 压 
头 "。 单 位 重量 流体 所 具有 的 压力 势能 。 
是 流体 在 流动 时 施 于 单位 面积 上 的 压力 
与 流体 单位 体积 重量 的 比值 。 用 高 度 
表示 。 

过 水 断面 垂直 于 管道 .河渠 中 的 水 流 
流 线 的 断面 。 无 流速 的 和 回流 区 部 分 ,不 
应 计 入 过 水 断面 面积 内 。 

明渠 流 “ 亦 称 " 模 流 "。 明 洪 中 共有 大 
气压 力 下 自由 表面 的 液体 在 重力 作用 下 
的 流动 。 未 充满 液体 的 管道 中 的 液 流 也 
称 明渠 流 。 

权 流 ” 即 “明渠 流 ”。 

明 汇 均匀 流 “一 种 等 速 等 深 的 流动 。 
其 特点 是 过 水 断面 的 形状 ,尺寸 .水 深 沿 
流程 不 变 , 所 有 流 线 都 是 互相 平行 的 直 
线 ,过 水 断面 上 的 流速 分 布 .平均 流速 治 
流程 不 变 ,因而 动能 修正 系数 也 沿 流程 不 
变 ,总 水 头 线 、 测 压 管 水 头 线 、 底 坡 线 互相 
平行 。 如 楼 柱 体 渠道 或 城市 排水 的 预制 
圆 管 中 的 流动 。 


BE 力 学 


明渠 非 均 匀 流 流 过 .水 深 、 过 水 断面 
面积 沿 流程 变化 的 流动 。 若 水 深 沿 流程 
增加 ,将 产生 雍 水 ,形成 威 速 流 。 若 水 深 
沿 流程 减 小 , 将 产生 降水 ,形成 加 速 流 。 
所 有 的 流 线 不 再 互相 平行 ,过 水 断面 上 的 
流速 分 布 .平均 流速 .动能 修正 系数 沿 流 
程 而 改变 ,总 水 头 线 、 测 压 管 水 头 线 , 底 坡 
线 互 不 平行 。 

无 庄 流 ” 液 面 与 大 气相 接触 的 液 流 。 
如 明渠 流 。 

有 压 流 ” 亦 称 " 压 力 流 " 。 无 自由 液 面 
(液体 与 大 气 的 交界 面 ) 的 液 流 。 容 器 
和 流 道 边 璧 上 各 处 都 受到 液体 的 压力 ， 
液体 各 点 压强 一 般 都 大 于 大 气压 强 ( 除 
由 于 特殊 原因 局 部 形成 负 讨 的 情况 )。 
例如 压力 输 水 工程 管道 中 的 水 流 。 

压力 流 ” 即 “ 有 压 流 "。 

缓 变 流 “” 亦 称 “渐变 流 ”"。 流 体 的 流速 
和 流动 方向 沿 流程 逐渐 改变 ,其 流 线 近 于 
平行 直线 的 流动 。 缓 变 流 的 计算 , 可 作为 
一 元 流动 问题 处 理 。 在 较 平 直 的 河渠 中 
的 水 流 , 一 般 是 组 变 流 。 

渐变 流 ” 即 * 缓 变 流 ”。 

急 变 流 ”流速 和 流动 方向 沿 流程 有 剧 
变 的 一 种 非 均匀 流 。 例 如 河 湾 中 的 水 
流 等 。 

缓 流 明渠 水 流 中 扰动 的 波 速 大 于 水 
流 流速 时 的 流动 。 在 缓 流 中 扰动 逆流 向 
上 游 传 播 。 

急流 ”明渠 水 流 中 扰动 的 波 速 小 于 水 
流 流 速 时 的 流动 。 在 急流 中 扰动 向 下 游 
传播 而 不 影响 上 游 。 

临界 流 ”明渠 水 流 中 扰动 的 波 速 等 于 
水 流 流速 时 的 流动 。 此 时 扰动 以 两 倍 于 
水 流 流 速 向 下 游 传 播 。 

异 重 流 两 种 或 两 种 以 上 不 同 密度 的 
流体 层 发 生 的 相对 运动 。 例 如 ,水 库 中 表 
层 清水 与 底层 浑 水 之 间 的 相对 流动 ,河口 
的 表层 淡水 与 底层 威 水 之 间 的 相对 流 
动 等 。 

跌 水 ”处 于 缓 流 状态 的 水 流 , 若 遇 到 底 


坡 突然 变 陡 , 使 水 流 急剧 降落 ,并 由 缓 流 
变 成 急流 的 现象 。 产 生 于 急 变 流 。 理 论 
上 从 缓 流 到 急流 的 水 面 线 是 不 连续 的 。 

谭 水 曲线 “在 渐变 流 中 沿 水 深 增加 的 
水 面 线 。 水 深 沿 流程 的 变化 与 渠 底 坡 度 
及 实际 水 流 的 流 态 有 关 。 

堰 流 ”明渠 缓 流 遇 到 局 部 障碍 后 ,障碍 
的 上 游 水 面 蛮 高 ,水 流 越过 障碍 而 跌落 的 
水 力 现象 。 这 种 设置 在 明渠 中 类 似 墙壁 的 
障碍 称 为 ^ 卉 "。 卉 前 水 位 率 高 ,水 流 中 原 
有 的 动能 大 部 分 转化 为 势能 。 水 流 越过 卉 
壁 后 ,此 时 由 于 过 水 断面 减 小 ,势能 又 转化 
为 动能 ,在 重力 作用 下 泄 入 下 游 渠 道 。 

降水 曲线 ”在 渐变 流 中 沿 水 深 下 侨 的 
水 面 线 。 水 深 沿 流程 的 变化 与 洪 底 坡度 
及 实际 水 流 的 流 态 有 关 。 

沉降 速度 亦 称 " 水 力 粗 度 " 。 固 体 颗 
粒 (例如 泥 沙 ) 在 静止 液体 中 等 速 沉降 的 
速度 。 与 固体 颗粒 的 相对 密度 ( 固体 密度 
与 液体 密度 之 比 ) .形状 、 粒 径 及 液体 的 物 
理性 质 有 关 。 

压力 降 ”简称 * 压 降 " 。 在 等 截面 管道 
流动 中 ,由 于 流体 黏 性 引起 的 流动 能 量 损 
失 。 表 现 为 管 中 压 力 沿 流动 方向 降低 。 

气体 动力 学 释文 见 766 页 。 

空气 动力 学 ”流体 力学 的 分 支 学 科 。 
主要 研究 空气 运动 以 及 空气 与 物体 相对 
运动 时 相互 作用 的 规律 ,特别 是 飞行 器 在 
大 气 中 飞行 的 原理 。 是 航空 航天 技术 的 
重要 基础 理论 之 一 。 按 流 场 类 型 ,可 分 为 
低速 、 亚 声速 . 跨 声 速 , 超 声速 和 高 超声 速 
空气 动力 学 。 按 可 否 忽 赂 黏 性 ,分 为 无 黏 
(理想 ) 空气 动力 学 和 黏 性 空气 动力 学 。 
按 不 同 的 克 努 森 数 ( 气体 分 子平 均 自由 程 
与 流动 的 特征 长 度 之 比 ) ,可 分 成 连续 流 、 
清流 、 过 渡 流 和 自由 分 子 流 ,研究 后 三 种 
流动 的 空气 动力 学 称 为 “稀薄 空气 动力 
学 "。 按 流 场 有 无 外 边界 ,分 为 研究 飞行 
器 外 部 绕 流 的 外 流 空气 动力 学 和 研究 发 
动机 、 风 洞 等 管道 内 流动 的 内 流 空气 动力 
学 。 按 流 场 是 否 与 时 间 有 关 , 分 为 定常 空 
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气动 力学 和 非 定常 空气 动力 学 。 按 研究 
方法 ,分 为 理论 空气 动力 学 .实验 空气 动 
力学 和 计算 空气 动力 学 。 按 研究 对 象 ,分 
为 飞机 空气 动力 学 、 导 弹 空气 动力 学 、 直 
升 机 空气 动力 学 、 航 天 器 空气 动力 学 、 汽 
车 空气 动力 学 和 工业 空气 动力 学 等 。 计 
算 机 的 发 展 使 计算 空气 动力 学 成 为 一 门 
独立 的 分 支 学 科 , 飞 行 器 的 气动 设计 随 之 
产生 了 重大 变革 。20 世纪 以 来 ,飞行 器 外 
形 不 断 改 进 , 性 能 不 断 提 高 ,都 与 空气 动 
力学 的 发 展 有 关 。 此 外 , 空气 动力 学 在 气 
象 ,交通 建筑. 能源、 化工 .环境 保护 、 自 
动 控制 等 国民 经 济 的 许多 领域 都 有 广泛 
应 用 。 

低速 空气 动力 学 ”空气 与 物体 的 相对 
速度 约 小 于 100 米 / 秒 (常温 下 相当 于 马 
替 数 小 于 0.3) 时 的 空气 动力 学 。 此 时 气 
体 介 质 可 视 为 不 可 压缩 的 ,对 应 的 流动 为 
不 可 压缩 流动 。 

高 速 空气 动力 学 ”空气 与 物体 的 相对 
速度 约 大 于 100 米 / 秒 ( 常 温 下 马赫 数 大 
于 0.3) 时 的 空气 动力 学 。 此 时 须 考虑 气 
体 的 压缩 性 影响 和 气体 热力 学 特性 的 
变化 。 

亚 声 速 流 马赫 数 处 处 小 于 1 的 流动 。 
主要 特点 是 :车 不 计 空气 的 苛 性 , 则 扰动 
源 发 出 的 扰动 可 传播 到 整个 流 场 ;在 收缩 
的 管道 中 亚 声速 气流 加 速 ,在 扩张 的 管道 
中 气流 减速 ; 当 气流 马赫 数 小 于 0.3 时 ,一 
般 可 忽略 空气 密度 的 变化 而 将 流动 视 为 
不 可 压缩 流 。 飞 行 马赫 数 约 小 于 0.8 的 飞 
行 称 * 亚 声速 飞行 " 。 

跨 声 速 流 “马赫 数 在 1 附近 , 流 场 中 同 
时 有 亚 声速 和 超声 速 区 存在 的 流动 。 其 
马赫 数 范围 与 绕 流 物体 几何 外 形 等 有 关 。 
飞机 、 火 箭 、 址 升 机 旋 改 、 螺 旋 桨 压气 机 
和 涡轮 叶片 周围 都 可 能 出 现 跨 声 速 流 。 
常 在 局 部 超声 速 区 的 下 游 出 现 激 波 , 和 由 
激 波 与 附 面 层 相互 干扰 而 引起 气流 分 离 。 
飞行 马赫 数 约 在 0.8 ~ 1.2 之 间 的 飞行 称 
“ 跨 声速 飞行 "。 


超声 速 流 “马赫 数 处 处 大 于 1 的 流动 。 
在 超声 速 流 中 , 位置 固定 的 微弱 扰动 源 发 
出 的 扰动 只 能 传播 到 以 该 扰动 源 为 顶点 
的 马赫 锥 内 , 锥 面 外 的 气流 不 受 影响 ;在 
收缩 的 管道 中 超声 速 气流 减速 ,在 扩张 的 
管道 中 超声 速 气流 加 速 , 因 此 气流 从 亚 声 
速 加 速 到 超声 速 必 须 经 过 先 收缩 后 扩张 
的 管道 ;在 气流 通路 受阻 或 流动 条 件 规定 
气流 必须 由 低压 区 过 渡 到 高 压 区 时 ,超声 
速 气流 中 会 出 现 激 波 。 飞 行 马赫 数 约 在 
1.2 ~5.0 之 间 的 飞行 称 "超声 速 飞行 "。 

高 超声 速 流 “马赫 数 远 大 于 1 的 超声 速 
流 。 其 马赫 数 范围 与 绕 流 物体 形状 等 有 
关 。 对 于 细 长 体 , 一 般 指 来 流 马赫 数 
Mao>=5。 高 超声 速 气流 绕 钝 头 物体 流动 时 ， 
物体 头 部 之 前 出 现 弓 形 离 体 激 波 , 激 波 与 
附 面 层 之 间 为 激 波 层 。 激 波 层 温度 很 高 ， 
足以 使 空气 分 解 ,甚至 电离 ( 当 7>4 000 
开 时 )。 飞 行 马 赫 数 大 于 5.0 的 飞行 称 
“高 超声 速 飞行 " 。 

锥 型 流 ”从 流 场 中 某 点 出 发 的 每 条 射 
线 上 ,流动 参量 均 保 持 不 变 的 流动 。 其 存 
在 的 前 提 是 :(1) 自由 来 流 是 均匀 的 超声 
速 流 , 且 全 流 场 都 是 超声 速 流 ;(2 ) 扰动 物 
必须 具有 锥 型 特征 。 绕 圆锥 顶点 的 轴 对 
称 定常 超声 速 流动 就 是 一 种 锥 型 流 。 锥 
型 流 具 有 自 相似 特征 ,例如 在 三 维 流 中 ， 
流动 参量 仅 为 确定 射线 位 置 的 两 个 独立 
坐标 变量 的 函数 , 从 而 可 以 简化 流动 的 求 
解 过 程 。 

横流 流体 绕 半 无 限 长 棉 形 物体 的 二 
维 流动 。 其 几何 特征 是 棉 形 物 的 顶 角 。 

叶 权 流 ”流体 绕 叶 栅 的 流动 。 叶 栅 册 
无 穷 多 个 形状 相同 的 无 限 翼 展 叶片 组 成 ， 
相 邻 叶片 之 间距 离 相同 。 

非 平衡 流动 ”气体 宏观 运动 和 状态 的 
变化 同 它 的 微观 物理 化 学 热 过 程 人 肯 互 影 
响 的 流动 。 

细 长 体 ” 细 长 度 远 小 于 1 的 物体 。 

细 长 度 ”物体 最 大 横 截面 的 当量 直径 
与 长 度 之 比 。 当 量 直径 是 指 其 面积 与 该 
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横 截 面 面 积 相等 的 圆 的 直径 。 

钝 体 泛 指 非 流 线 形 物 体 。 常 具有 鲁 
头 . 钝 尾 或 有 棱角 .阶梯 等 形状 突变 ,如 加 
柱 , 短 形 柱 等 。 

丑 型 ， 亦 称 " 真光 面 "。 平 行 于 飞机 对 
称 面 的 机 票 模 截面 外 形 。 螺 旋 柴 桨 时 、 导 
弹 弹 惨 、 轴 流 式 故 气 一 一 一 =、、.! 
机 叶片 直升机 施 眉 
效 叶 和 风扇 的 横 截 面 ，< 二 一 一 一 ? 
外 形 也 称 娘 型 。 按 使 一 
用 的 速度 范围 不 同 ， 
可 分 为 低速 壮 型 . 亚 一 二 =====—+ 
声速 届 型 . 跨 声 速 轩 一 。 
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年 代 提出 的 超 临界 莫 “ 划 ”3 中 声速 入 型 


型 ,其 头 部 比较 丰满 ， 4 5 好 声 速 避 型 
上 表面 中 部 比较 平 

坦 ,下 表面 的 后 部 向 内 凹 ,后 缘 处 上 下 表 
面相 切 (图 中 的 3) 。 在 路 声速 飞行 时 ,其 
上 虽 有 激 波 ,但 较 弱 ,甚至 接近 无 激 波状 
态 。 升 力 一 定时 ,可 提高 阻力 发 散 马 苗 数 
(出 现 阻 力 急剧 上 升 时 的 马赫 数 ) 。 

柚 弦 ”连接 权 型 前 后 缘 的 直线 。 其 长 
度 称 为 “ 纺 长 "。 是 表征 涡 型 形状 的 一 个 
重要 参数 。 

游 弄 理论“ 分 析 美 型 绕 流 问 题 的 一 种 
近似 理论 。 内 容 为 :如 果 避 型 的 麻 度 小 ， 
弯 度 不 大 ,来 流 攻 角 亦 小 , 则 澳 型 的 绕 流 
问题 可 将 厚度 效应 和 麻 度 (包括 攻 角 ) 效 
应 分 开 处 理 ,然后 下 加 得 到 结果 。 是 一 种 
小 扰动 理论 。 

前 缘 ，“ 贾 型 最 前 面 的 端点 。 

后 缘 机 型 最 后 面 的 尖 点 。 

脱 体 激 波 “ 亦 称 "离休 激流"。 超 声速 
气流 绕 过 钝 头 体 或 前 缘 倾角 
6 超过 一 定 值 5 的 拓 头 体 ， 。 
产生 立 在 物体 前 面 的 弓形 激 一 C 
波 。 8 的 大 小 与 马赫 数 
有 关 。 


激 波 阻力 ”简称 " 波 阻 "。 ”并 六 


飞行 器 作 跨 声速 或 超声 速 飞行 产生 的 激 
波 在 飞行 器 表面 引起 的 压强 变化 所 形成 
的 阻力 。 升 力 为 零 时 所 产生 的 激 波 阻力 
称 为 " 零 升 波 阻 " 。 在 跨 声速 和 低 超声 速 
飞行 时 零 升 波 阴 是 主要 的 , 随 着 飞行 马 幸 
数 增 大 , 零 升 波 阻 所 占 比 重 逐 渐 减 小 ,与 
升力 有 关 的 波 阻 逐 渐 增 大 。 在 飞行 器 设 
计 中 应 采取 专门 措施 ( 如 采用 尖 前 缘 或 小 
钝 头 前 缘 的 薄 翼 型 、 超 临界 镀 型 .小 展 弦 
比 后 掠 轻 、 按 面积 律 设计 机 血 - 机 身 组 合 
体 等 ) , 尽 可 能 使 激 波 减弱 或 消失 ,如 使 离 
体 激 波 成 为 附 体 激 波 、 正 激 波 成 为 余 激 波 
或 缩短 激 波 面 等 ,以 减 小 激 波 阻 力 。 

诱导 阻力 有限 翼 展 的 机 票 或 其 他 物 
体 产生 升力 时 ,其 后 形成 沿 流动 方向 的 尾 
涡 , 这 些 昆 满 产 生 下 洗 速度 ,导致 升力 向 
后 偏 斜 ,升力 在 来 流 方向 产生 分 量 而 形成 
的 阻力 。 

诱导 速度 ” 涡 系 在 流 场 内 一 点 处 产生 
的 速度 。 

前 缘 涡 在 有 攻 角 的 大 后 掠 ,小 展 弦 
比 、 尖 前 缘 机 翼 ( 如 三 角 翼 ) 的 绕 流 中 ,前 
缘 卷 起 的 一 对 旋转 方向 相反 的 旋涡 。 可 
产生 非 线 性 升力 。 

附着 涡 ”在 无 黏 流 体 ( 理想 流体 ) 的 假 
设 下 ,附着 在 融 面 上 代表 绕 慢 型 速度 环 量 
的 等 效 涡 系 。 用 来 建立 机 器 升力 的 计算 
模型 。 

空气 动力 ”简称 "气动 力 ”。 空 气 与 物 
体 有 相对 运动 时 作用 在 物体 上 的 力 。 

小 扰动 方程 ”空气 动力 学 中 一 种 简化 
的 支配 方程 。 在 亚 声 速 流 和 超声 速 流 中 
(不 包括 跨 声速 流 和 高 超声 速 流 ) ,如 果 绕 
流 物 扁平 或 细 长 , 攻 角 不 大 ,这 时 流动 速 
度 了 可 以 看 成 来 流速 度 Y。 和 小 扰动 速度 
?的 得 加 。 在 直角 坐标 系 中 ,Y = (Y- + 

Ve Vy Vs 


ojitwyj+wh 其 中 六 ,PV- <1。 采 


用 线性 化 近似 后 ,得 到 如 下 小 扰动 方程 
《1 三 =0， 


nts EY 


对 于 无 旋 流 ,v = gradp ,其 中 是 扰动 连 
度 势 ,小 扰动 方程 成 为 

(1 -Me + =0 
式 中 Ma。 是 来 流 马 赫 数 。 

气动 中 心 愤 型 机 要 或 全 机 上 的 一 个 
点 。 空 气动 力 绕 该 点 的 俯仰 力矩 在 一 定 
攻 角 范围 内 不 随 攻 角 改 变 。 

地 面 效应 ”简称 "地 效 "。 地 (水 ) 面 对 
飞行 器 的 空气 动力 影响 。 当 飞行 器 近 地 
(水 ) 飞 行 时 ,地 (水 ) 面 的 存在 会 影响 空气 
绕 飞行 器 的 流动 状况 ,使 飞行 器 的 空气 动 
力 特性 与 远离 地 ( 水) 面 时 不 同 。 随 着 飞 
行 器 离 地 高 度 的 减 小 ,下 洗 流 因 受 到 地 面 
阻挡 而 减 小 , 有 效 迎 角 增 大 ,飞行 器 的 升 
力 增加 ,对 飞行 器 的 稳定 性 产生 不 利 影 
“ 响 。 实 验 及 理论 研究 表明 ,地 面 效 应 只 在 
飞行 器 距离 地 面 约 半 个 机 回 展 长 的 高 度 
范围 内 才 比 较 明显 。 

稀 玖 波 ” 亦 称 “ 膨 胀 波 ”"。 在 流体 中 传 
播 的 一 种 小 扰动 波 。 其 特征 是 穿 过 扰动 
波 后 流体 的 密度 .压力 和 声速 降低 , 从 而 
较 晚 发 出 的 扰动 波 将 以 较 慢 的 速度 传播 ， 
不 同时 刻 发 出 的 扰动 波 之 间 的 距离 随时 
间 而 增 大 , 变 得 越 来 越 稀 琉 。 

膨胀 波 ” 即 “ 稀 玻 波 ”。 

压缩 波 ”在 流体 中 传播 的 一 种 小 扰动 
波 。 其 特征 是 穿 过 扰动 波 后 流体 的 密度 、 
压力 和 声速 升 高 ,从 而 较 晚 发 出 的 扰动 波 
将 以 较 快 的 速度 传播 ,不 同时 刻 发 出 的 扰 
动 波 之 间 的 距离 随时 间 而 减 小 , 变 得 越 来 
上 越 稠密 。 

喷嘴 亦 称 " 喷 管 "。 使 流体 流 过 其 中 ， 
位 能 变 为 动能 ,以 提高 流体 流速 的 设备 。 
(1) 在 汽轮机 和 燃气 轮机 中 , 工 质 ( 燕 汽 或 
燃气 ) 通 过 喷嘴 时 ,其 温度 和 压力 都 降低 
而 速度 显著 提高 。 高 速 的 工 质 射 到 叶轮 
的 叶片 上 ,可 推动 叶轮 转动 。 按 喷嘴 流 道 
截面 的 变化 特点 ,分 渐 缩 式 和 渐 缩 渐 扩 
式 ,后 者 又 称 “ 拉 伐 尔 喷 管 ”, 气 体 在 其 中 
膨胀 后 可 产生 高 于 声速 的 速度 。(2) 在 消 


防水 枪 和 水 力 采 煤 的 水 枪 中 ,高 压 水 流 过 
水 枪 的 喷嘴 后 ,成 为 流速 很 高 的 射流 ,可 
将 水 从 远 处 射 向 火场 或 用 来 冲击 煤层 。 
(3) 在 火 第 和 飞机 的 喷气 发 动机 中 ,高 温 
然 气 在 趴 管 中 脱 胀 后 , 变 为 高 束 的 气流 向 
外 喷 出 ,产生 巨大 的 推进 力 。(4) 冶金 炉 
的 喷 燃 器 。 

喷 管 即 * 喷 嘴 "。 

拉 伐 尔 喷 管 ” 一 种 先 收缩 后 扩张 的 管 
道 。 亚 声速 气流 通过 拉 伐 尔 蜡 管 可 生成 
超声 速 气流 。 管 道中 最 细部 分 称 为 “ 喉 
部 " ,其 上 气流 达到 声速 。 

瑞 利 流 不 计 摩擦 的 等 截面 直 管内 , 流 
体 与 外 界 环境 之 间 有 热 交换 的 流动 。 例 
如 在 热 交换 器 的 管束 中 的 流动 就 可 作为 
瑞 利 流 研究 。 

可 压缩 流动 ”流体 密度 的 变化 不 可 忽 
略 的 流动 。 通 常 在 气体 流动 时 ,如 果 流 速 
大 于 当地 声速 的 0.3 倍 ,其 密度 变化 就 不 
可 忽略 ,要 按 可 压缩 流动 研究 。 液 体 的 密 
度 虽 随 压强 的 增 减 变化 很 小 ,但 在 水 击 现 
象 .水 下 爆炸 等 特殊 情况 下 , 仍 应 把 其 流 
动 看 成 可 压缩 流动 。 

绝热 流 ”流体 与 外 界 环境 之 间 没 有 热 
交换 ,而 且 流体 内 各 部 分 之 间 没有 热传导 
的 流动 。 

未 扰动 流 ”未 受到 扰动 的 流动 区 域 。 
由 于 超声 速 流 中 扰动 的 传播 是 有 界 的 ,总 
有 部 分 区 域 是 未 扰动 流 。 

等 炉 流 “每 个 流体 质点 沿 迹 线 运 动 时 
都 保持 炳 值 不 变 的 流动 

匀 灶 流 ”同一 时 刻 ,全 流 场 内 各 流体 质 
点 的 炳 值 都 相等 的 流动 。 

状态 方程 ”任何 三 个 热力 学 参量 之 间 
所 满足 的 确定 函数 关系 。 如 完全 气体 的 
压力 p、 密 度 p 和 温度 了 所 满足 的 气态 方 
程 p=pRT 就 是 一 种 状态 方程 ,其 中 呈 是 
气体 常数 , 空气 的 R= 287 焦 /( 千克， 
开 )。 流 体质 点 在 运动 中 可 看 作 是 处 于 热 
动 平衡 的 均匀 系统 ,只 有 两 个 热力 学 参量 
是 独立 的 。 


BE 时 力学 


总 炉 在 气体 动力 学 中 ,表征 运动 气体 
通过 绝热 和 绝 功 过 程 减速 到 静止 状态 时 
所 具有 的 总 能 量 。 对 于 完全 气体 ,单位 质 
基 气 体 的 总 烩 为 如 = C,75, 式 中 C, 为 定 压 
比 热 ,T。 为 总 温 。 始 是 热力 学 中 表征 物质 
系统 能 量 的 一 个 重要 状态 参量 。 

兰 金 - 于 戈 尼 奥 关系 一 组 联系 正 激 波 
前 后 压强 p .温度 7 密度 p 等 参量 的 关系 
式 ,由 英国 工程 师 兰 金 (William John Mac- 
quom Rankine,1820 一 1872) 于 1870 年 和 法 
国力 学 家 于 戈 尼 奥 ( Henri Hugoniot) 于 1922 
年 分 别提 出 , 故 名 。 


式 中 下 标 1 和 2 分 别 代表 激 波 前 和 激 波 
后 ,7 为 气体 的 定 压 比 热 与 定 容 比 热 之 比 。 

完全 气体 ”真实 气体 的 一 种 简化 模型 。 
符合 下 列 条 件 :(1) 压 强 忆 ,温度 了 密度 
满足 热 状态 方程 p =pRT; (2) 定 压 比 热 
C,、 定 容 比 热 C,、 以 及 它们 之 比 y 都 为 
恒 值 。 

马赫 锥 ”微弱 扰动 源 在 静止 空气 中 以 大 
于 声速 c 的 速度 " 作 匀 速 直线 运动 时 ,发 出 
的 扰动 只 能 传播 到 一 个 以 该 扰动 源 为 顶点 
的 锥 面 里 ,此 锥 面 称 “马赫 锥 "。 其 半 顶 角 
4h 称 * 马赫 角 ” ,与 马赫 数 Ma 的 关系 为 : 

sinp = c/v = 1/Ma 。 

马赫 锥 内 称 “ 受 扰动 区 ”, 锥 外 称 “未 受 扰 
动 区 ”。 由 马赫 于 1881 年 在 分 析 弹 丸 扰 
动 的 传播 时 首先 提出 。 


马赫 线 在 二 维 平面 超声 速 流动 中 , 微 
小 扰动 源 的 马赫 锥 退化 为 两 条 从 扰动 源 
出 发 的 直线 。 

马赫 角 见 “马赫 锥 ”。 

马赫 数 流动 速度 与 声速 之 比 。 是 流 
体力 学 中 表征 流体 可 压缩 程度 的 一 个 重 
要 的 无 量 纲 相 似 准 则 数 , 记 为 Ma ,代表 相 
似 流 动 中 惯性 力 与 弹性 力 的 量 级 之 比 。 

当地 马赫 数 ” 流 场 中 所 考察 点 的 流速 
与 该 点 的 当地 声速 之 比 。 

激 波 “ 亦 称 "冲击 波 " “ 骇 波 " “ 激 震 
波 " 。 飞 行 器 在 空气 中 作 跨 声 速 或 超声 速 


飞行 时 ,或 超声 速 气流 受到 

阻 满 (如 过 突起 物 或 高 的 

反 压 ) 时 形成 的 极 薄 空气 le 
2 


层 。 气 流通 过 激 波 时 ,受到 ， 

强压 缩 ,压强 .密度 ,温度 各 汉 未 

塘路 增 , 这 度 (或 马 赦 数 ) 局 
和 总 压 又 碱 。 可 用 光学 方 2. 仙 激 流 
法 拍 得 激 波 的 照片 。 按 激 

波 面 和 来 流 方向 ,分 正 激 波 和 斜 激 波 ; 按 
激 波 面 和 物体 是 否 接触 ,分 附 体 泊 波 和 离 
体 激 波 。 尖 头 物体 前 常 出 现 附 体 斜 激 波 
《或 加 锥 激 波 ) , 钝 头 物体 前 则 形成 离 体 激 
波 ( 其 中 间 部 分 近似 正 激 波 ) 。 在 同一 马 
直 数 下 , 针 激 波 弱 于 正 激 波 。 人 炸弹 和 核弹 
爆炸 时 所 产生 的 强压 缩 波 也 是 一 种 激 波 ， 
军事 上 称 “冲击 波 "。 激 波 在 飞行 器 表面 
引起 的 压强 变化 所 形成 的 钥 力 称 “ 激 波 阻 
力 "s 

正 激 波 ” 激 波 的 波 阵 面 和 波 的 运动 广 
向 垂直 的 激 波 。 

斜 激 波 ”激流 的 波 阵 面 和 波 的 运动 方 
向 或 气流 方向 不 委 直 的 激 波 。 

头 波 “ 头 部 激 波 " 的 简称 。 超 声速 气 
流 从 前 缘 倾角 较 小 的 尖 头 体 绕 过 ,在 尖 头 
体 头 部 产生 的 附 体 斜 激 波 。 

附 体 激 波 ”超声 速 气流 绕 过 前 缘 倾角 6 
小 于 8. 的 尖 头 体 时 ,产生 附着 在 尖 头 上 
的 余 激 波 。 其 中 的 5.-, 为 超声 速 气流 穿 过 
伸 激 波 其 可 能 偏转 的 角度 的 最 大 值 ,3., 与 
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马赫 数 有 关 。 

激 波 层 ”物体 头 部 附近 的 激 波 面 和 物 
体 表面 之 间 的 区 域 。 在 激 波 层 内 压力 和 
温度 远 远 高 于 来 流 值 。 

对 流 ”释文 见 288 页 。 

传 质 亦 称 质量 传递 "。 物 质 系统 由 
于 浓度 未 达 平 衡 ( 例 如 在 一 种 流体 内 部 存 
在 浓度 差 ) 而 发 生 的 物质 迁移 过 程 。 多 数 
发 生 于 流体 中 。 可 在 一 种 流体 的 内 部 或 
在 两 种 流体 间 相 互 进行 。 例 如 , 化工 单 元 
操作 中 的 气体 吸收 、 精 馆 、 蔡 取 等 ,都 是 质 
量 传递 的 过 程 。 

质量 传递 ” 即 “ 传 质 ”。 

传 热 系数 ”表征 接触 面 两 边 的 流体 间 
传 热 强度 的 物理 量 。 表 示 当 两 边 流体 温 
度 相差 1YC 时 ,单位 时 间 内 从 温度 较 高 的 
流体 通过 1 平方 米 的 壁面 传 给 另 一 边 流体 
的 热量 。 单 位 为 * 瓦 /( 米 摄氏度 )”。 

实验 流体 力学 ”流体 力学 的 一 个 分 支 。 
采用 实验 方法 研究 流体 运动 的 现象 和 规 
律 ,测量 流 场 中 各 种 物理 量 以 及 流体 与 物 
体 的 相互 作用 。 有 现场 实验 和 实验 室 实 
验 两 大 类 。 常 用 的 实验 手段 有 : 流 场 显 
示 \ 天 平 测 力 , 粒 了 图 像 测 速 .热线 热 膜 测 
速 ,激光 多 普 勒 测速 等 。 

流动 显示 “在 流体 介质 中 ,通过 施放 一 
种 或 几 种 染色 剂 (如 颜料 , 液 滴 、 气 泡 、 烟 、 
去 , 粉 末 等 ) 使 部 分 流体 的 运动 具有 可 见 
性 ,或 在 物体 表面 放置 涂料 或 轻微 物品 
(如 丝线 ) 以 便 显示 表面 上 流动 特征 的 一 
种 技术 。 

油烟 显示 ”一 种 流动 显示 技术 ,采用 不 
充分 燃烧 的 油 产生 的 烟雾 作为 染色 剂 , 常 
用 来 在 风 洞 中 显示 流 谱 ,可 对 模型 绕 流 有 
概括 的 了 解 。 

气泡 法 ”一 种 在 水 中 常用 的 流动 显示 
技术 。 在 垂直 于 流动 方向 放置 金属 导线 
作为 阴极 ,水 中 另外 放置 阳极 , 通 以 脉冲 
电流 使 水 电解 ,在 阴极 出 现 一 层 层 氢气 
泡 , 它 的 前 沿 代表 等 时 线 。 通 过 在 水 中 加 
入 弱酸 和 pH 指示 剂 , 可 以 得 到 彩色 显示 


图 像 。 已 成 功用 于 观察 边界 层 中 的 镁 发 
现象 和 流 场 中 旋涡 运动 。 

相似 律 ”使 两 个 物理 现象 相似 ,各 有 关 
物理 量 的 比例 常数 之 间 所 须 保 持 的 一 定 
关系 。 在 两 个 物理 现象 中 ,如 各 对 应 点 上 
同类 物理 量 之 间 成 常数 比例 , 则 此 两 个 现 
象 称 为 相似 " 。 如 两 个 物体 的 边界 各 部 
分 尺寸 均 成 一 定 的 比例 , 称 “ 几何 相似 ”， 
这 是 保证 两 个 流动 运动 相似 和 动力 相似 
的 必要 条 件 。 在 两 个 运动 中 的 流体 ,如 其 
相应 点 的 速度 及 运动 轨迹 均 成 一 定 比例 ， 
称 “运动 相似 ” ,这 是 两 个 流动 动力 相似 的 
必要 条 件 。 在 两 个 系统 中 ,如 作用 于 相应 
点 上 的 力 均 有 一 定 比 例 , 称 “ 动力 相似 ”， 
两 个 动力 相似 的 系统 可 按 一 定 比 例 相互 
转换 。 

几何 相似 ” 见 “ 相 似 律 ”。 

运动 相似 ” 见 “ 相 似 律 ”。 

动力 相似 ” 见 “ 相 似 律 ”。 

不定 理 根据 量 纲 分 析 的 原理 和 导 求 或 简 
化 物理 量 之 间 函 数 关 系 的 定理 。 假 设 某 物 
理 量 " 与 某 三 个 基本 物理 量 4.B、C 及 其 他 
物理 量 x ,x,,…,xn 之 间 存 在 如 下 函数 
关系 : 

w=f(A,B,C,x) ,x2 xy) ， 
其 中 基本 物理 量 是 任 选 的 三 个 量 纲 独立 
量 ,uw 和 ,x，,…,xn 均 可 同 4.8、C 分 别 
组 成 无 量 纲 组 合 z, zz，zw, 则 天 
数 关系 了 可 由 以 下 无 量 纲 组 合 的 函数 关系 
取代 : 
=P( N,N Rn)o 

不 定理 是 模型 实验 的 指导 性 法 则 之 一 。 

风 洞 ”产生 人 工 气流 的 管道 装置 。 用 
以 研究 空气 或 其 他 气体 绕 物体 的 流动 和 
物体 的 空气 动力 特性 。 按 实验 段 流速 分 ， 
有 低速 、 亚 声速 、 跨 声速 、 超 声速 和 高 超声 
速 等 ; 按 洞 身 结构 分 ,有 直流 式 和 回流 式 ; 
按 工作 气流 延续 的 时 间 分 ,有 短暂 式 和 连 
续 式 。 在 航空 航天 科学 研究 工作 中 ,被 广 
泛 用 来 对 一 些 飞行 器 (或 其 部 件 ) 模型 进 
行 吹风 试验 。 风 洞 试验 还 可 用 来 改进 汽 


heh 力 学 


车 火车、 船舶 的 流线型 设计 ,或 测定 高 层 
建筑 物 所 受 的 风力 污染 物 的 扩散 等 。 


回流 式 低速 风 洞 示意 图 
1. 实 验 段 2. 扩散 段 3. 回流 道 
4. 稳定 段 5. 奇 角 导向 片 6. 风扇 
7. 止 旋 片 8. 整 流体 9. 试验 模型 


拖 外 水 池 一 种 水 动力 学 实验 设备 。 
以 水 为 流体 介质 ,实验 模型 由 在 轨道 上 行 
驶 的 拖车 拖 奥 ,使 模型 与 水 之 间 产 生 相 对 
运动 , 拖 忠 速度 的 精度 可 达 万 分 之 几 。 可 
做 流体 动力 测量 . 自 航 实验 螺旋桨 向 水 
实验 等 。 水 池 一 般 装 有 造 波 机 和 消 波 装 
置 ,可 研究 船舶 遇 波 时 的 动态 特性 和 耐 
波 性 。 

旋 甘 水池 ”一 种 水 动力 学 实验 设备 。 
为 圆 形 水 池 , 中 心 岛 是 旋 璧 中心, 旋 臂 另 
一 端 在 水 池 周 围 的 贺 形 轨道 上 滚动 ,实验 
模型 装 在 旋 璧 上 ,造成 模型 与 水 之 间 的 相 
对 运动 。 旋 臂 上 有 测 力 装置 ,可 以 同时 测 
量 船 模 在 不 同 漂 角 和 舵 角 时 所 受 的 定常 
水 动力 和 力矩 。 

扩散 段 ” 风 洞 装置 的 一 部 分 结构 物 。 
位 置 在 实验 段 之 后 ,其 作用 是 尽快 将 实验 
段 气流 的 动能 转化 为 压力 能 , 从 而 减少 管 
道 损失 或 出 口 损失 ,提高 风 洞 效率 。 

文 丘 里 管 简称 " 文 氏 管 ”, 亦 称 " 喉 形 
管 " 。 因 意大利 物理 学 家 文 丘 里 ( Giovanni 
Battista Venturi,1746 一 1822) 创制 而 得 名 。 
可 作 测 定 流量 的 仪表 , 称 “ 文 丘 里 流量 
计 " ,也 可 作 高 效 气体 冷却 .净化 (包括 除 
从 ) 或 吸收 设备 。 用 于 气体 除 全 的 称 “ 文 
丘 里 洗涤 器 ”"。 主 要 是 一 段 截 面 不 同 的 管 
子 ,由 两 端 向 中 部 逐渐 缩小 ,其 最 小 处 叫 
“ 喉 颈 " 。 气 体 流 过 时 , 由 于 管 的 截面 缩 
小 ,流速 增 大 而 静 压 降低 。 喉 颈 处 截面 基 
小 , 故 流速 最 大 而 静 压 最 小 。 若 在 该 处 装 
一 可 通 入 液体 的 支管 ,高 速 气流 即 能 将 液 


体 吸 入 并 冲 散 为 细 滴 , 相互 密切 接触 , 而 
达到 冷却 、 净 化 (包括 除尘 ) 或 吸收 的 
目的 。 

流速 计 用 以 测定 流体 流动 速度 的 一 
类 计量 仪表 。 常 用 的 有 测速 管 ,热线 测速 
计 、 激 光 多 普 勒 测速 计 等 。 

激光 多 普 勒 测速 计 释文 见 360 页 。 

粒子 图 像 测速 术 ”简称 PIV。 一 种 测量 
流速 的 技术 。 由 脉冲 光源 、 成 像 系统 、 查 
询 系统 和 数据 处 理 系统 构成 ,是 流动 显示 
技术 和 数字 图 像 处 理 技术 相 结 合 的 产物 。 
可 以 同时 测量 一 片 流 场 。 通 过 计算 机 分 
析 可 得 涡 量 场 .变形 率 场 等 数据 。 于 20 世 
纪 90 年 代 开始 应 用 。 

流量 计 用 以 指示 或 记录 单位 时 间 内 
流 过 管道 的 流体 数量 ( 瞬时 流量 ) 的 一 类 
计量 仪表 。 该 数量 可 用 体积 或 质量 来 表 
示 , 分 别称 为 "体积 流量 "或 “质量 流量 ”。 
常用 的 有 和 孔 板 流量 计 、 转 子 流量 计 、 涡 轮 
流量 计 旋涡 流量 计 和 质量 流量 计 等 。 有 
时 也 泛 指 用 以 记录 某 时 间 间 隔 内 流体 累 
计量 的 仪表 ,如 水 表 \ 煤 气 表 等 。 

孔 板 流量 计 “一 种 流量 计量 仪表 。 包 
括 一 个 装 于 导管 中 的 有 和 孔 注 板 ( 称 “ 孔 
板 " ) 和 测定 孔 板 上 下 游 静 压 差 的 装置 。 
孔 板 的 并 孔 与 导管 同心 ,也 可 偏心 。 流 
体 通过 孔 板 时 , 因 流 速 改 变 而 在 其 上 下 
游 形成 静 压 差 ,可 据 以 推算 管内 流体 的 
流量 。 结 构 简单 ,但 对 流体 流动 的 阻力 
较 大 。 

蒜 度 计 ”测定 流体 黏度 的 仪器 。 种 类 
很 多 ,根据 测定 所 用 原理 而 异 。 常 用 的 测 
定 方法 有 : (1) 在 细 管 两 端 间 的 一 定 压 强 
差 下 ,测定 流体 通过 细 管 的 流量 ;(2) 测定 
细小 金属 球 在 流体 中 降落 所 需 的 时 间 ; 
(3) 在 两 个 同 轴 圆 柱 简 之 间 充 满 被 测 流 
体 , 将 外 简 固 定 , 测定 使 内 简 转动 所 需 的 
力矩 ;(4) 测定 温 在 流体 中 的 扭 摆 的 振动 
周期 。 

毛细 管 黏 度 计 ”一 种 测 黏度 的 仪器 。 
测定 蒜 性 流体 在 毛细 管 流动 中 的 体积 流 
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量 ,给 定 流体 所 施加 的 压力 及 毛细 管 的 尺 
才 , 可 确定 其 黏度 。 

洞 壁 干扰 ”在 风 洞 和 水 洞 等 有 有 限 边 
界 的 设备 内 做 实验 得 到 的 结果 与 物体 在 
无 限 流 场 中 实验 的 结果 存在 差别 的 现象 。 
洞 壁 干扰 造成 攻 角 ` 流 线 曲 率 .下 洗 .螺旋 
桨 绕 流 等 的 变化 ,并 产生 阻塞 效应 。 对 严 
重 的 干扰 要 进行 修正 。 

单 相 流 ” 仅 有 一 个 相 存在 的 流动 。 可 
以 是 单 相 多 组 分 流动 。 

二 相 流 ”由 两 种 物 态 所 组 成 的 流动 。 

多 相 流 ”含有 一 种 或 多 种 其 他 颗粒 的 
流体 的 流动 。 例 如 ,含有 固体 颗粒 或 气体 
微 团 的 液体 的 流动 ;夹杂 着 泥 沙 的 江河 水 
的 流动 ;包含 着 红细胞 .白细胞 等 颗粒 的 
血液 的 流动 等 。 对 多 相 流 运动 规律 以 及 
流体 与 其 他 颗粒 之 间 相 互 作用 规律 的 研 
究 , 在 实际 应 用 中 具有 重要 意义 。 

马 格 努 斯 效应 ”在 多 相 流 中 ,固体 颗粒 
在 流 场 中 旋转 时 产生 的 与 流体 速度 方向 
相 垂直 的 力 的 现象 。 由 德国 物理 学 家 、 化 
学 家 马 格 努 斯 ( Heinrich Gustav Magnus，, 
1802 一 1870 ) 发 现 而 得 名 。 

环 状 流 ” 气 - 液 两 相 流 的 一 种 流 型。 管 
流 中 心 区 是 挟 带 液 滴 的 气流 , 环绕 流 管 管 
壁 为 一 层 薄膜 。 

泡 状 流 气 - 液 两 相 流 的 一 种 流 型 。 在 
连续 液 相 中 含有 分 散 的 小 气泡 的 流动 。 

层 状 流 ” 气 - 液 两 相 流 的 一 种 流 型 。 由 
于 重力 作用 , 气 - 液 两 相 分居 上 下 层 , 气 体 
沿 上 层 流动 ,液体 沿 下 层 流动 , 气 - 液 交界 
面 平 滑 稳定 。 

平衡 流 ”在 气 - 固 两 相 流 中 ,固体 颗粒 
速度 与 气体 速度 始终 保持 一 致 的 流动 。 
可 看 作 是 一 种 特殊 的 单 相 流 。 

冻结 流 ”在 气 - 固 两 相 流 中 ,固体 颗粒 
速度 完全 不 受 输 送气 体 速度 影响 的 流动 。 
即 固体 颗粒 速度 与 气流 速度 无 关 。 

均匀 流 ” 气 - 固 两 相 流 的 一 种 流 型 。 通 
常 是 在 气体 流速 很 高 ,混合 比 很 小 时 出 现 
的 ,此 时 固体 颗粒 均匀 分 布 于 高 速 气流 


中 , 呈 悬 浮 输送 状态 。 

非 均匀 流 ” 在 气 - 固 两 相 流 中 ,气流 流 
速 、 混 合 比 达 不 到 均匀 流 状态 条 件 , 固体 
颗粒 不 均匀 地 分 布 于 气流 中 的 流动 。 在 
水 平 输送 管 中 , 因 重力 作用 , 越 接近 管 底 ， 
颗粒 分 布 越 密 。 非 均匀 流 又 可 分 为 管 底 
流 、 琉 密 流 、 停 清流 .部 分 流 . 柱 塞 流 等 多 
种 流 型 。 

均 质 流 -在 气 - 液 两 相 流 中 ,气泡 均匀 
分 布 于 液 流 中 , 且 气 体 不 溶 于 液体 ,液体 
也 不 发 生 汽化 , 即 无 相 变 的 流动 。 

流 型 ”二 相 流 的 流动 结构 模式 。 即 两 
相 介质 在 二 相 流 中 各 自 的 分 布 形式 。 是 
研究 二 相 流 的 基础 。 

单 组 分 流 ”在 一 种 物理 相 中 ,只 含有 物 
理 或 化 学 性 质 相同 的 单一 物质 的 流动 。 
通常 流体 力学 就 是 研究 单 相 单 组 分 流动 。 
同样 ,一 般 气 - 液 两 相 流 可 看 作 两 个 单 组 
分 流 ,于 是 可 分 别 列 出 质量 、 动 量 、 能 量 方 
程 求解 ,进行 理论 研究 。 

二 组 分 流 两 种 物理 或 化 学 性 质 不 同 
的 组 分 所 构成 的 混合 流体 流动 。 可 以 是 
单 相 二 组 分 流 , 也 可 以 是 二 相 流 中 ,其 中 
一 相 为 二 组 分 流 。 如 气流 中 固体 颗粒 按 
其 大 小 尺度 可 分 成 数组 , 即 固 相 有 不 同 物 
理性 质 的 组 分 。 同 样 原 油 中 有 不 同化 学 
性 质 的 组 分 。 

稀 相 流动 ”在 气 - 固 两 相 流 中 ,气相 中 
有 很 稀少 的 悬浮 固体 颗粒 的 流动 。 通 常 
指 固体 颗粒 的 容积 含量 低 于 5% 的 气 - 固 
两 相 混合 流动 。 此 时 国体 颗粒 的 运动 只 
受 当地 气动 力 控制 ,与 颗粒 间 的 碰撞 无 关 。 

浓 相 流动 ”在 气 - 固 两 相 流 中 ,气相 中 
有 很 多 悬浮 固体 颗粒 的 流动 。 通 常 指 固 
体 颗粒 的 容积 含量 大 于 5% 的 气 - 固 两 相 
混合 流动 。 此 时 固体 颗粒 的 运动 主要 受 
颗粒 问 的 碰撞 运动 控制 , 与 当地 气流 场 
无 关 。 

气力 运输 ”将 待 运送 的 固体 颗粒 物料 
混合 于 管道 气流 中 ,形成 气 - 固 两 相 流 输 
送 到 异地 的 一 种 输送 技术 。 整 个 系统 由 
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空气 动力 源 、 供 料 装 置 .输送 管道 和 气 - 固 
分 离 器 等 组 成 。 

射流 ”由 孔 口 . 管 嘴 和 管道 等 喷射 出 的 
成 东 的 流体 。 在 空气 中 的 射流 称 为 “自由 
射流 ”, 在 液体 中 的 射流 称 为 液 下 射流 ” 
或 “淹没 射流 ”。 若 喷射 的 流体 的 密度 小 
于 周围 流体 的 密度 , 则 此 射流 不 仅 带 有 较 
大 的 动量 ,而且 受到 浮力 的 作用 , 称 为 浮 
力 射流 ”。 

流 态 化 “固体 流 态 化 "的 简称 。 固 体 
颗粒 与 气流 接触 而 形成 像 流体 似 的 连续 
运动 的 现象 。 : 

环境 流体 力学 ”释文 见 766 页 。 

理 查 森 数 ”表征 射流 所 受 浮力 作用 大 
小 的 无 量 纲 数 。 是 浮力 与 惯性 力 的 比值 。 
用 情 表 示 :Ri= gl(p。 -po)/pow。 式 中 ， 
ps 为 受 纳 流体 (周围 环境 流体 ) 密度 ,pe 为 
射流 密度 ,wo 为 射流 的 初速 度 ,E 为 重力 加 
速度 ,! 为 喷 口 的 特征 尺寸 。 

污染 物 扩散 ”流体 中 有 害 物质 向 四 周 
传输 的 现象 。 包 含 由 分 子 运 动 引起 的 扩 
散 (分 子 扩散 ) ;由 流体 团 亲 动 产生 的 扩散 
( 素 流 扩散 ) ;以 及 随 流体 质点 的 时 均 运 动 
而 迁移 的 扩散 (对 流 扩散 ) 。 

羽 流 ”出 流 流体 在 环境 流体 中 依靠 两 
者 密度 差 所 形成 的 浮力 作为 原动力 的 流 
动 。 典 型 的 羽 流 如 燃烧 产生 的 烟 气 进入 
大 气 中 的 流动 和 排 入 江河 湖 海 的 工业 冷 
却 水 在 距离 排放 口 足 够 远 处 的 流动 。 

埃 克 曼 层 ”大 气 与 海洋 交界 处 的 海洋 
表面 下 的 薄 层 。 该 层 的 流动 必须 考 患 由 
风 作 用 引起 的 摩擦 力 的 作用 。 其 厚度 约 
为 10 ~ 100 米 , 埃 克 曼 层 的 流动 称 “ 埃 克 
曙 流 ” ,其 流速 方向 与 风向 成 45" ,流速 大 
小 按 负 指 数 规律 变化 , 随 深度 增 加 而 减 小 。 

达 西 定律 ” 亦 称 “ 线性 渗透 定律 "。 地 
下 水 运动 的 主要 法 则 。 其 会 意 是 土 或 岩 
石 中 液体 的 渗透 速度 v 与 水 力 坡度 了 成 正 
比 , 即 v=K。 比 例 系 数 尺 就 是 渗透 系数 。 
绝 大 多 数 情况 下 地 下 水 的 流动 速度 不 大 ， 
该 定律 适用 。 在 高 矿 化 度 或 高 温 地 下 水 


中 , 须 作 修正 。 

大 气 环流 ”地 球 大气 图 中 不 同 规模 气 
流 运行 的 综合 现象 ,或 指 大 气 圈 内 空气 运 
动 的 平均 和 骨 时 状态 。 是 大 气 中 热量 . 动 
量 \ 水 汽 等 输送 和 交换 的 重要 方式 ,是 形 
成 各 种 天 气 和 气候 的 主要 因素 。 按 水 平 
尺度 分 有 某 一 大 地 区 、 半 球 或 全 球 的 大 气 
环流 ; 按 垂 直 只 度 分 有 对 流 层 .平流 层 、 中 
间 层 或 整个 大 气力 的 大 气 环流 ;按时 间 分 
有 一 至 几 天 月. 季 、 年 直至 多 年 的 平均 大 
气 环流 。 

计算 流体 力学 ”流体 力学 的 分 支 。 特 
指使 用 计算 技术 研究 和 解决 流体 力学 问 
题 的 学 科 。 包 括 流体 力学 问题 计算 模型 
建立 .流体 力学 计算 方法 研究 、 相 关 计算 
机 软件 使 用 问题 研究 以 及 计算 结果 的 处 
理 和 分 析 方 法 的 研究 。 

数值 模拟 ”针对 具体 的 流体 力学 问题 ， 
对 其 数学 模型 ( 一 般 以 微分 方程 的 形式 出 
现 ) 以 离散 方法 使 用 计算 机 求解 的 计算 
方法 。 

伯 格 斯 方程 ”研究 流体 动量 方程 数值 
求解 方法 的 一 维 模型 方程 。 其 数学 表达 
式 为 : 

Ed 

起 Ox or 
式 中 的 > 为 扩散 系数 , 它 是 变量 u(x*,1) 的 
非 线 性 微分 方程 。 是 用 于 间断 解 问题 ( 如 
激 波 .水 既 ) 离散 格式 研究 最 典型 的 模型 
方程 。 

对 流 扩 散 方程 ”研究 流体 特征 量 随 体 
变化 和 扩散 问题 的 数值 求解 方法 的 模型 
方程 。 其 一 维 方程 的 数学 表达 式 为 ; 

Bu ao -62 

ot or 
是 变量 u(x,) 的 线性 微分 方程 ;a 和 是 
空间 变量 * 和 时 间 变 量 1 的 已 知 函数 ,分 
别 为 对 流速 度 和 流体 特征 量 的 扩散 系数 。 
a 为 零 时 ,该 方程 为 “扩散 方程 "( 称 “ 热 传 
导 方程 ”) ; B 为 零 时 ,该 方程 为 “对流 方 
程 " 。 是 流体 力学 数值 模拟 方法 中 最 基本 
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的 模型 方程 。 

直接 数值 模拟 特 指 对 于 渤 流 问题 作 
为 非 定常 随机 过 程 进行 的 数值 模拟 及 其 
相关 数据 的 统计 和 分 析 。 计 算 变 量 为 流 
场 的 瞬时 变量 ;离散 尺度 为 潮 动 能 向 热能 
转换 的 尺度 。 渤 流 的 直接 数值 模拟 为 测 
流 机 理 研究 的 重要 方法 。 该 方法 计算 量 
巨大 ,一 般 与 雷诺 数 的 14/3 次 方 成 正比 。 

大 涡 模 拟 ”研究 潮流 问题 的 一 种 重要 
数值 方法 。 将 满 流 的 非 定常 运动 分 离 为 
大 尺度 涡 和 小 尺度 涡 , 大 尺度 涡 通 过 时 空 
域 离散 来 分 辨 ;小 尺度 涡 通 过 数学 模 弄 计 
算 。 所 采用 的 数学 模型 通常 与 网 格 尺度 
相关 。 

数值 黏 性 ”为 保证 微分 问题 的 离散 解 
的 稳定 性 ,消除 及 减 低 离散 解 的 虚假 振 
荡 , 在 相应 差分 格式 中 隐 含 的 附加 车 性 项 
( 称 为 “ 隐 型 数值 慕 性 "或 “格式 蒜 性 ")， 
或 者 人 为 加 入 的 黏 性 项 ( 称 为 “ 显 型 数值 
黏 性 "或 人工 蔡 性 " ) 。 

人 工 黏 性 ”为 防止 在 数值 求解 方程 过 
程 中 出 现 震荡 ,在 离散 方程 右 端 项 中 加 入 
高 阶 导 数 项 抹 平 数值 震荡 现象 的 方法 。 
对 于 对 流 扩散 方程 : 

2C ,IC _ ooc 

A Ox E23 
当 用 时 间 向 前 、 空 间 中 心 离散 格式 后 , 差 
分 方程 与 下 列 方程 对 应 : 
2 EA) FC 


2+auoC (gp- 
otroo= (8 2 ) ge 


其 中 有 为 物理 黏 性 ,- 邓 沁 为 人 工 各 性 。 


希 尔 特 稳定 性 分 析 和 希 尔 特 提出 的 差 
分 格式 稳定 性 分 析 的 一 种 启发 性 方法 。 
做 法 是 将 差分 格式 在 离散 点 通过 泰勒 展 
开 , 略 去 高 阶 项 后 ,表示 为 双 曲 型 近似 方 
程 , 当 离散 解 依赖 域 覆 盖 双 曲 方程 依赖 域 
时 ,认为 该 格式 是 稳定 的 。 

CFL 稳定 性 条 件 ”对 一 维 线性 双 曲 方 
程 的 显 型 差分 格式 提出 的 稳定 性 条 件 。 


要 求 CHL 数 到 全 < 式 中 ,Aw 为 特征 


传递 的 最 大 速度 。 其 几何 意义 为 通过 离 
散 点 的 特征 线 在 相 邻 时 间 步 中 不 超出 相 
邻 网 格 点 的 范围 。 由 德国 数学 家 柯 朗 
(Richard Courant, 1888 一 1972) 、 弗 里 德里 
希 ( Kur Otto Friedrichs, 1901 一 1982) 、 列 
维 ( Hans Lewy ,1904 一 1988 ) 提出 , 故 名 。 

迷 条 件 ”在 构建 某 种 流体 力学 数值 计 
算 的 格式 时 ,判别 其 解 有 否 物 理 意义 的 一 
个 条 件 。 物 理 上 灶 增 的 现象 ,计算 结果 也 
应 当 业 增 ,此 格式 才 有 物理 意义 。 

远 场 边界 条 件 ”在 流 场 区 域 定义 的 外 
边界 上 定义 的 流 场 压力 或 来 流速 度 。 

流入 边界 条 件 ”在 流 场 区 域 定 义 的 入 
口 边界 上 给 出 的 流入 流量 或 压强 的 大 小 。 

流出 边界 条 件 ”在 流 场 区 域 定义 的 出 
口 边 界 上 给 出 的 流出 流量 或 压强 的 大 小 。 

有 限 体积 法 ”释文 见 140 页 。 

多 重 网 格 法 ”在 使 用 迭代 法 求解 差分 
问题 时 ,对 于 同一 个 计算 儿 何 区 域 ,利用 
不 同 疏 密度 的 计算 网 格 层 , 将 不 同 波长 的 
误差 尽快 消除 的 加 速 收 敛 算法 。 

随机 选取 法 ” 亦 称 “ 蒙特 卡 罗 法 ”。 若 
变量 为 具有 一 定 分 布 特征 的 随机 变量 ,而 
且 该 变量 分 布 函数 的 数学 模型 难以 求解 
时 ,可 采用 变量 载体 分 组 的 方式 ,并 将 变 
量 根据 其 分 布 特 征 随机 赋予 各 组 载体 , 然 
后 进行 计算 的 方法 。 

全 变 差 下 降格 式 ”求解 柯 西 问题 的 一 
种 差分 格式 。 若 柯 西 问题 

生 , 红 -0 
以 

离散 解 的 全 变 差 ( 即 空间 域 中 相 邻 离散 
点 上 变量 值 之 差 的 绝对 值 之 总 和 ) 随 着 
时 间 推 进而 保持 不 变 或 减 小 , 则 所 使 用 
的 差分 格式 为 全 变 差 下 降格 式 。 全 变 差 
只 对 单一 变量 的 一 维 问题 有 定义 , 但 该 
类 格式 可 以 形式 上 推广 至 变量 组 和 多 维 
问题 。 

交错 网 格 ”在 低 马赫 数 及 不 可 压缩 流 
场 计算 时 ,部 分 变量 主要 具有 对 流 性 (如 
速度 ) ,部 分 变量 主要 具有 扩散 性 (如 密 


度 、 压 力 ) ,为 避免 差分 格式 的 离散 解 产生 
虚假 振荡 ,对 不 同 特征 的 变量 采用 各 自 的 
计算 网 格 进行 求解 的 方法 。 如 压力 收 下 
法 将 速度 的 离散 点 设置 在 网 格 对 边 中 心 
点 上 ,而 将 压力 设置 在 网 格格 心 上 。 

压力 修正 法 ”计算 不 可 压缩 流 场 的 一 
种 方法 。 由 动量 方程 的 差分 形式 导出 压 
力 变化 与 速度 变化 之 间 的 关系 ,将 其 代入 
连续 方程 后 可 以 得 到 压力 变化 量 应 该 满 
足 的 压力 修正 方程 ,对 压力 修正 方程 和 动 
量 方程 迭代 求解 ,直至 连续 方程 和 动量 方 
程 同 时 得 到 满足 。 

激 波 数值 模拟 ”用 数值 模拟 的 方法 求 
解 流 场 中 激 波 的 位 置 和 波 前 波 后 的 参数 。 
常用 的 方法 有 激 波 捕捉 法 和 激 波 拟 合法 
两 种 。 

激 波 捕 提 法 ”最 常用 的 激 波 数值 模拟 
方法 。 该 法 不 将 激 波 分 出 来 作为 边界 处 
理 ,而 是 在 激 波 区 和 光滑 区 采用 统一 的 计 
算 格式 ,在 计算 过 程 中 自动 捕捉 激 波 。 

激 波 拟 合法 ” 激 波 数值 模拟 的 一 种 方 
法 。 在 有 激 波 的 流动 中 , 波 前 和 波 后 各 自 
的 变化 一 般 都 不 是 急剧 的 , 故 可 分 别 用 适 
当 的 差分 格式 计算 ,而 在 通过 激 波 时 , 则 
可 使 用 兰 金 -于 戈 尼 奥 关系 将 两 边 的 计算 
结合 起 来 。 由 于 激 波 的 位 置 未 定 , 先 假定 
激 波 位 置 , 然 后 用 兰 金 -于 戈 尼 奥 关系 进 
行 检验 ,校正 激 波 位 置 ,需要 反复 计算 
多 次 。 


区 域 分 解 ”一 种 计算 复杂 边界 流 场 的 


数值 方法 。 将 流 场 计算 区 域 分 解 成 多 个 
子 区 ,尽量 使 每 个 子 域 的 边界 简单 , 以 便 
于 网 格 的 建立 ,从 而 将 整个 外 形 比 较 复杂 
的 流 场 分 成 多 个 易 生成 网 格 的 子 区 域 , 通 
过 搭 接 边界 ,传递 流 场 计算 的 信息 ,得 到 
整个 流 场 的 解 。 

维 数 分 解 ”将 二 维 方程 转化 为 两 个 一 
维 方程 求解 的 方法 。 

贴 体 曲 线 坐 标 ”一 种 曲线 坐标 。 求 解 
域 的 边界 与 坐标 曲面 ( 线 ) 相 重合 。 网 格 
分 布 与 物体 外 形 相 匹配 ,同时 网 格 疏 密 分 
布 与 物理 量 的 变化 速度 相 适应 。 

自 适应 网 格 ”在 流 场 求解 过 程 中 ,能 够 
自动 根据 流 场 物理 量 的 梯度 变化 调节 网 
格 的 朴 密 分 布 的 一 种 网 格 划分 。 

戈 杜 诺 夫 格式 以 黎 曙 问题 的 解 为 基 
础 的 一 种 差分 格式 。 若 在 某 一 时 刻 将 变 
量 在 离散 点 x 上 的 解 扩充 至 离散 点 的 
邻 域 

[x -学 ,= + 生 ] 
形成 阶梯 函数 ,在 离散 点 之 间 形 成 一 系列 
间断 , 即 构成 一 系列 黎 妆 问题 。 下 一 时 刻 
的 解 可 根据 黎 曼 问题 的 解 并 在 离散 点 邻 
域 将 黎 曼 解 作 平 均 后 获得 。 由 俄罗斯 数 
学 家 艾 杜 诺 夫 ( Ceprejt KoscranTHHOBMY 
Tonyos,1929 一 ”) 首先 提出 , 故 名 。 

迎风 格式 ”根据 当地 流 场 速度 方向 , 对 
流 项 采用 迎风 方向 的 若干 网 格 点 进行 离 
散 而 形成 的 差分 格式 。 


附 录 
计量 单位 表 


I . 中 华人 民 共 和 国法 定 计量 单位 简 表 


中 华人 民 共 和 国 的 法 定 计量 单位 ( 以 下 简称 法 定单 位 ) 包 括 : 
(1) 国际 单位 制 的 基本 单位 ; 
(2) 国际 单位 制 中 包括 辅助 单位 在 内 的 具有 专门 名 称 的 导出 单位 ; 
(3) 国家 选 定 的 非 国际 单位 制 单位 ; 
(4) 由 以 上 单位 构成 的 组 合 形式 的 单位 ; 
(5) 由 词 头 和 以 上 单位 所 构成 的 十 进 倍数 和 分 数 单位 。 


表 1 国际 单位 制 的 基本 单位 


单位 名 称 
长 度 米 
质 量 千克 (公斤 ) 
时 间 秒 
电 流 安 [ 培 ] A 
热力 学 温度 开 [ 尔 文 ] K 
物质 的 量 摩 [ 尔 ] mol 
发 光 强 度 坎 [ 德 拉 ] ed 


表 2 国际 单位 制 中 包括 辅助 单位 在 内 的 具有 专门 名 称 的 导出 单位 
量 的 名 称 单位 名 称 | 单位 符号 | 其 他 表示 式 例 


[平面 ] 角 弧度 1 
立体 角 球面 度 

频率 赫 [ 兹 ] 

力 牛 [ 顿 ] 

压力 ,压强 ,应 力 得 [斯 卡 ] 

能 [ 量 ] , 功 ,热量 焦 [ 耳 ] 

功率 ,辐射 能 ] 通 量 瓦 [ 特 ] 

电荷 [ 量 ] 


电压 ,电动 势 ,电位 ,( 电 势 ) 


其 他 表示 式 例 


电容 
电 咀 
电导 
磁 通 [ 量 ] 
磁 通 [ 量 ] 密 度 ,磁感应 强度 
电感 
摄氏 温度 
光 通 量 
[ 光 ] 照 度 
[放射 性 ] 活 度 
吸收 剂量 , 比 授 [ 予 ] 能 , 比 释 动能 
剂量 当量 
表 3 国家 选 定 的 非 国际 单位 制 单位 
单位 名 称 单位 符号 换算 关系 和 说 明 
分 min 1 min=60s8 
[小 ] 时 h 1 h=60 min =3600s 
日 ,( 天 ) _d 1d=24h=86400s 
度 1° =60' = ( /180) rad 
[ 角 ] 分 1 =60" = ( r/10 800)rad 
[ 角 ] 秒 2 | 1"=( x/648 000) rad 
(为 图 周 率 ) 
|—- 
升 L,(D 1L=1dm =10-m 
吨 T 1t=10 kg 
原子 质量 单位 u 1u=1.660 540 x10°” kg 
转 每 分 Tmin 1 r/min = (1/60)s™" 
海里 n mije 1 n mile =1 852 m( 只 用 于 航程 ) 
1kn =1n mile/h 
节 kn =(1852/3 600) m/s 
(只 用 于 航行 ) 
电子 伏 eV leV=1.602177 x10-"J 
分 忠 dB 
特 [ 克 斯 1 tex 1 tex =107° kg/m 
公顷 hm 1 hm =10° m” 


表 4_ 用 于 构成 十 进 倍数 和 分 数 单位 的 词 头 


所 表示 

的 因数 
10” yotta 尧 [ 它 ] 时 
102 zetta 泽 [ 它 ] Zz 
10" exa 艾 [ 可 萨 ] E 
10" peta 拍 [ 它 ] Pp 
10° tera 太 [ 拉 ] T 
10? Biga 吉 [ 嘿 ] 6 
10° mega 兆 M 
107 kilo 千 k 
10? hecto 百 h 
10' deca 上 da 
注 ; 1. 圆 括号 中 的 名 称 ,是 它 前 面 的 名 称 的 同义词 


2. 无 方 括号 的 量 的 名 称 与 单位 名 称 均 为 全 称 。 方 括号 中 的 字 , 在 不 致 引 起 混淆 ,误解 的 情况 下 ,可 以 
省 略 。 去 掉 方 括号 中 的 字 即 为 其 名 称 的 简称 。 单 位 和 词 头 的 简称 , 即 为 其 中 文 符号 。 


3. 人 民生 活 和 贸易 中 ,质量 习惯 称 为 重量 

4.“ 其 他 表示 式 例 "是 指 用 国际 单位 制 的 基本 单位 和 有 专门 名 称 的 导出 单位 所 作 的 表示 。 

5, 弧度 和 球面 度 称 为 国际 单位 制 的 辅助 单位 ,它们 是 县 有 专门 名 称 和 符号 的 最 纲 一 的 量 的 导出 单位 ， 
6. 平面 角 单位 度 , 分 , 秒 的 符号 ,在 组 合 单位 中 应 采用 (*) (') (”) 的 形式 。 例 如 ,不 用 */S 而 用 (*)/S。 
7. 升 的 符号 中 ,小 写字 母 1 为 备用 符号 。 

8. 公顷 的 国际 通用 符号 为 ha 

9. 词 头 不 得 单独 使 用 ,也 不 得 重 登 使 用 , 词 头 符号 与 所 紧 接 的 单位 符号 ( 国际 单位 制 基 本 单位 或 导出 


单位 的 符号 ) 应 作为 一 个 整体 对 待 ,它们 共同 组 成 一 个 新 单位 (十 进 倍数 或 分 数 单位 ) ,并 具有 相同 
的 等 次 ,而 且 还 可 以 和 其 他 单位 构成 组 合 单位 。 


开 . 非 国际 单位 制 单 位 与 法 定 计量 单位 的 对 照 及 换算 表 


。。 非 国 际 单位 制 单位 ”用 法 定 计量 单位 表示 的 形式 
性 | 单位 名 称 ”| 。 单位 符号 “| 单位 名 称 | 单位 符号 次 关头 汪 
公 尺 M 米 m 1 公 尺 =1 米 
公 十 分 米 dm 1 公 寸 =1 分 米 =10 ' 米 
公分 厘米 em 1 公分 = 厘米 =10 : 米 
长 | 公 砷 m/m, MM 毫米 mm 1 公 厘 =1 毫米 =10” 米 
”| 公 丝 1 公 丝 =10-' 毫 米 
丝 米 dmm 1 丝 米 = 10… 毫米 
忽 米 cmm 1 忽 米 =10 ?毫米 
度 公 微 bmp pM 微米 pm 1 公 微 =1 微米 
毫 微 米 mpm 纳 [ 诺 ] 米 nm 1 毫 微米 =1 纳米 =10… 米 
KM ,KMS 千 米 (公里 ) km 1 KM =1 干 米 
1 市 尺 =(13) 米 
1 费 密 =10“ 米 


非 国际 单位 制 单位 


用 法 定 计 景 单位 表示 的 形式 


单位 名 称 


单位 符号 


单位 名 称 


单位 符号 


换算 关系 


埃 

涅 , 海 涅 
哩 ,英里 
呢 , 英 尺 
时 ,英寸 


A 


海里 


n mile 


1 埃 =10-" 米 

1 涅 =1 海 里 =1852 米 

1 英里 =1.609 344 千 米 
1 申 =30.48 厘米 

1 时 =25.4 毫米 

1 码 =0.9144 米 

1 英 寻 =2 码 =1.828 8 米 


1 平米 =1 米 ? 

1 公 商 =10? 米 * 

1 调 =(10000/15) 米 * 

1 英 凋 ~4 046. 86 米 ? 

1 平方 码 ~0.836 127 米 * 

1 平方 英尺 一 0. 092 903 米 ? 
1 平方 英寸 一 6.4516 厘米 * 
1 平方 英里 一 2. 589 99 干 米 ? 
1 靶 恩 = 10 - 艺 米 > 


1 公升 =1 升 

1 立 升 =1 升 

1 立 米 =1 米 > 
1ee=1 带 升 =1 厘米 

1 立方 码 一 0.764 6 米 ? 

1 立方 英尺 =28.32 升 

1 立方 英寸 = 16.39 厘米 ” 
1 美加 仑 ~3.785 升 

1 英 加 仓 ~4.546 升 

1 英 夺 脱 =1.137 升 

1 英 品 脱 ~0.5683 升 

1 英 液 僚 司 =28.413 ! 毫升 
1 英 液 打 兰 ~3. 552 毫升 


1y=1 年 
1 日 =24 时 =86 400 秒 
1hr=60 分 =3600 秒 
1(')=1 分 =60 秒 
1sec=1 秒 


1 周 =1 赫 
1 兆 周 =1 兆赫 
1 千 周 =1 千 赫 


1 mpm=1 转 /分 =(1/60) 秒 


1 你 =1 厘米 / 秒 ? 
1 毫 血 =10 厘米 / 秒 ? 
1 米 每 秒 平方 =1 米 / 秒 ” 


:a 


( 续 ) 
非 国际 单位 制 单位 用 法 定 计量 单位 表示 的 形式 
单位 名 称 | 单位 符号 | 。 单位 名 称 ”| 单位 符号 要 算 术 系 
公吨 , 米 制 吨 吨 t 1 公吨 =1 吨 
KC,KGS,Kg | 千克 (公斤 ) kg 1 KG =1 千克 
市 担 1 市 担 =50 千克 
市 斤 
市 两 
质 。 | 市 钱 
公分 Gogmgr | 克 8 
公 两 
公 钱 1 公 钱 =10 克 
确 ib 1 磅 =453.592 克 
英 吨 (长 吨 ) on 1 英 吨 (长 吨 ) = 1 016 千克 
量 | 美 吨 ( 短 吨 ) sh ton 1 美 吨 ( 短 吨 ) =907 千克 
盘 司 ( 常 衡 ) oz 1 从 司 ( 常 衡 ) ~ 28.349 5 克 
发 司 ( 金 衡 ) 1 得 司 ( 金 衡 ) =31, 103 5 克 
公 丝 毫克 mg 1 公 丝 =] 毫克 
[ 米 制 ] 克拉 CM 1 米 制 克拉 = 200 毫克 
格 令 可 1 格 令 ~64.7989 毫克 
首尔 顿 Dalton 原子 质量 单位 u 1 首尔 顿 =1 原子 质 最 单位 
开 氏 度 x 开 [ 尔 文 } K 1 开 氏 度 =1 开 
温 | 绝对 度 x 1 绝对 度 =1 开 
度 eg 摄氏 度 , 开 [ 尔 文 ] | 。 TC,K | 1 度 =1 开 =! 摄氏 度 (温差 ) 
度 华氏 度 下 1 华氏 度 =0.555 556 开 
列 氏 度 R 1 列 氏 度 =1.25 摄氏 度 
克 , 公 斤 好 牛 [ 顿 ] N 
千克 力 , 公 斤 力 kf 
吨 力 好 
达 因 dyn 1 达 因 =10… 牛 
力 磅 力 Ibf 1 磅 力 =4.448 22 牛 
厂 达 pdl 1 厂 达 ~0.138255 牛 
斯 钦 sn 1 斯 钦 =1000 牛 
的 司 力 orf 1 鼻 司 力 ~0.278014 牛 
英 吨 力 tonf 1 英 吨 力 ~9964.02 牛 
巴 bar,b | 由 [斯 卡 ] | Pa 1 巴 =0.1 兆 帕 
托 Tor 1 托 =133.322 帕 
压 | 标准 大 气压 atm 1 标准 大 气压 =101. 325 千 帕 
力 | 工程 大 气压 atskefem? 1 工程 大 气压 =98.0665 千 帕 
压 。 | 达 因 每 平方 厘米 | dyn/em 1 达 因 / 量 米 * =0. 1 帕 
强 | 毫米 水 柱 mmHO 1 吝 米 水 柱 =9.806 65 由 
训 | 老 炒 季 住 mmHg 1 毫米 球 柱 ~133.322 帕 
确 力 每 平方 英寸 i 1 磅 力 /英寸 * ~6.894 8 千 输 


了 于 克 力 每 平方 米 


1 千克 力 / 米 * =9.806 65 帕 


( 续 ) 


非 国 际 单位 制 单位 用 法 定 计量 单位 表示 的 形式 
单位 名 称 。 | 单位 符号 |。 单位 名 称 ”| 单位 符号 接 和 关系 
泊 到 申 [斯 卡 ] 秒 Pa 's 泊 =10… 帕 . 秒 
理 泊 eP 1 厘 泊 =10- 帕 ， 秒 =1 训 帕 . 秒 
斯 托 克 斯 ,入 st 二 次 方 米 每 秒 m/s 工 斯 托 克 斯 = 10 一 米 :/ 秒 
厘 斯 , 厘 施 cst 1 厚 斯 =10* 米 "/ 秒 =1 毫米 2/ 秒 
绝对 焦耳 ew 焦 [ J 1 绝对 焦耳 =1 焦 
国际 焦耳 Im 1 国际 焦耳 ~1.00019 焦 
尔格 erg 1 尔格 =107 焦 
国际 蒸汽 表 卡 ealr jealv =4.1868 焦 
热 化 学 卡 cal, 1cals =4.184 焦 
15T 卡 cal's 1 cals=4.1855 焦 
升 大 气压 Leatm 1 升 大 气压 =101.325 焦 
升 工程 大 气压 Le-at 1 升 工 程 大 气压 =98.066 5 假 
千瓦 小 时 kW .hh 
千克 力 米 kgf mm 1 千克 力 米 =9.806 65 焦 
[ 米 制 ] 马 力 小 时 1 马力 小 时 ~2.647 79 兆 焦 
电工 马力 小 时 1 电工 马力 小 时 =2.685 60 兆 焦 
绝对 瓦特 We Ww 1 绝对 瓦特 =1 瓦 
国际 瓦特 Wo 1 国际 瓦特 ~1.00019 瓦 
卡 每 秒 cal/s 1 卡 / 秒 =4.1868 瓦 
干 卡 每 小 时 keal/h 1 千 卡 时 =1.163 瓦 
干 克 力 米 每 分 。 | kgf -m/min 1 千克 力 " 米 /分 =0.16344 瓦 
尔格 每 秒 erg/s 1 尔格/ 秒 =10"”" 瓦 
电工 马力 1 电工 马力 =746 瓦 
米 制 马力 ch ev ps 1 米 制 马力 ~735.499 瓦 
英制 马力 HP ,hp 1 英制 马力 ~745.7 瓦 
伏 安 VA 1 仅 安 =1 瓦 
李 Yar 1 乏 =1 瓦 
avamp ”| 安 [ 培 ] 六 Tamp =1 安 
电 | 绝对 安培 A 1 绝对 安培 =1 安 
流 国际 安培 Am 1 国际 安培 ~0.999 85 安 
静安 ,静电 安培 SA 1 静安 =3.335 64 x10" 安 
电 绝对 伏特 MS 伏 [ 特 ] v 1 绝对 伏特 =1 伏 
国际 伏特 Ve 1 国际 伏特 ~1.000 34 伏 
压 。 | 静 伏 ,静电 伏特 Bd 1 静 伏 =2.997925 x10? 伏 
电 绝对 欧姆 Du 欧 [ 姆 ] na 1 绝对 欧姆 =1 欧 
国际 欧姆 De。 1 国际 欧姆 一 1.000 49 欧 
阻 “| 静 欧 ,静电 欧姆 Ey 1 静 欧 一 8.987 55 x 10" 欧 
电 ”| 绝对 库仑 Cu 库 [ 仑 ] C 1 绝对 库仑 =1 库 
丛 国际 库仑 Cm 1 国际 库仑 ~0.999 85 库 
[ 量 ] | 静 库 , 瑚 电 库仑 SC 1 静 库 3. 335 64 xi10- 
电容 | 绝对 法 拉 Fw 法 [ 拉 ] F 1 绝对 法 拉 =1 法 


非 国际 单位 制 单位 用 法 定 计量 单位 表示 的 形式 

单位 名 称 ”| 单位 符号 | 单位 名 称 ”| 单位 符号 换算 关 系 

法 拉 1 国际 法 拉 =0.999 51 法 
静 法 ,静电 法 拉 1 静 法 =1.112 65 x10-2 法 
静电 西门 子 西 [ 门 子 ] 1 静电 西门 子 ~1.11265 x10" 西 
wy 有 | | 并 和 | 绝对 亨利 =1 部 
国际 亨利 1 国际 享 利 =1.00049 部 
静 亨 ,静电 亨利 1 静 享 一 8.987 55 x 10" 享 
绝对 韦伯 1 1 绝对 韦伯 =] 韦 
罚 际 书 伯 3 1 国际 韦伯 =1.00034 韦 
麦克 斯 书 | 1 麦克 斯 书 =10“" 韦 
高 斯 1 高 斯 =10 特 


安 [ 培 ] 每 米 


1 安 醒 / 厚 米 =100 安 / 米 


克 原 子 , 克 分 子 ， 
克 当 最 

烛光 ,新 烛光 , 支 1 新 烛光 = 1 坎 
光 , 支 

国际 烛光 1 国际 烛光 = 1.019 次 

| 玄 夫 勒 籽 光 中 1 亥 夫 勒 烛 光 =0.903 坎 
辐 透 勒 [ 克 斯 ] 1 三 透 = 101 勒 

英尺 烛光 je 1 英尺 烛光 一 10.76 勒 

尼 特 攻 [ 德 拉 ] 每 平方 米 1 尼 特 = 1 坎 / 米 ? 

申 提 1 照 提 = 10 坎 / 米 ? 

朗 伯 ， 1 朗 伯 =3.183 x 10? 坎 / 米 ? 

居 里 i 贝 可 [ 勤 尔 ] 1 居 蛙 ,=3.7 x 10% 贝 可 


到 革 
想 滨 


EE 


漠 吕 | 对 
沁 内 | 二 


四 
所 
席 


混 | 永 
蕊 | 更 


拉 德 戈 [ 瑞 ] 1 拉 德 =10 这 


雷 姆 希 [ 沃 特 ] 1 和 雷 姆 =10 第 


伦琴 库 [ 仑 ] 每 千克 1 伦 季 =2.58 x10“ 库 /千克 


注 。 表 中 * 非 国际 单位 制 单位 " 系 指 已 讼 除 的 单位 名 称 和 符号 ;可 在 专门 领域 中 使 用 的 和 不 可 与 国际 单位 
制 单 位 并 用 的 具有 专门 名 称 的 其 他 单位 制 单位 等 。 


-mE 


贺 局 率 
自然 对 数 的 底 
真空 中 光速 
真空 磁 导 率 
真空 电容 率 
精细 结构 常数 


基本 电荷 
普 朗 克 常 量 


阿 伏 伽 德 罗 常量 
原子 质量 单位 
电子 静止 质量 
质子 静止 质量 

中 子 静 止 质量 

法 拉 第 常数 
里 德 伯 常 量 
玻 尔 半径 

经 典 电 子 半径 

玻 尔 磁 子 

电子 磁 矩 

质子 磁 矩 

凸 子 静止 质量 
电子 的 康 普 顿 波长 
质子 的 康 普 顿 波长 
中 子 的 康 普 顿 波长 
理想 气体 在 标准 温度 、 气 
压 下 的 摩尔 体积 
摩尔 气体 常量 

玻 耳 兹 曼 常 量 
引力 常量 

洛 施 密 特 常 量 ( 标准 状态 ) 
标准 大 气 下 

水 的 三 相 点 温度 
绝对 零度 


基本 常数 表 


m =3.1415927 

e =2.7182818 

c =2.99792458x10' 米 秒 ' 

po =4rx10- 享 . 米 =1.2566370614x10 享 . 米 - 
eo =8.854 187817 x10 避 法 米 ! 

a =7.29735308 x10™ 

a '=137.035 989 5 

e =1.60217733x10-” 库 

h =6.6260755x10 习 焦 ， 秒 


下 = 起 =1.05457266 x10* 焦 -种 
N=6.022 1367 x10? 摩 ，' 

u =1.660 5402 x10 -2 千克 

m. =9.109 389 7 x 10 -1 千克 =5.485 799 03 x10 一 原子 质量 单位 
mp =1.672 623 1 x 10 ”千克 =1.007 276 470 原子 质量 单位 

m, =1.674 928 6 x 10 -千克 =1.008 664 904 原子 质量 单位 

所 =9.6485309x10' 库 . 摩 -! 

R。 =1.097 373 153 4 x107 米 ' 


ao =5.291772 49 x10" 米 

7y。=2.817 940 92 x10 -5 米 

kn =9.2740154 x10 -> 安 ， 米 * 

j=9.284 7701 x10-* 安 。 米 * 

j=1.410 60761 x10 ” 安 。 米 ” 

ms =1.883 5327 x10-* 千 克 =0.113 428 913 原子 质量 单位 
A。 =2.426 310 58 x10-* 米 

Ai=1.321410 02 x10* 米 

A.=1.31959110x10* 米 

VYV. =2.241 410 x10-? 米 ; . 摩 … 


R =8.314510 焦 . 摩 ". 开 ” 

A_ =1.380658 x10-2 焦 - 开 

G =6.672 59 x10-" 牛 - 米 " 千克 
no =2.686 763 x10* 米 
po。=101325 帕 

1 =273.16 开 =0.01T 

7, = -273.15€C 


Hl 


原子 量 


SWI 


5 


关东 竟 交 十 交 塌 下 本 刘 本 译 淋 交 章 收 光 车 二 二 站 六 赤 泣 尖 六 长 天 本 涪 训 中 绽 外 


As Arsenium 


1.007 94(7) 
4.002 602(2) 
6.941(2) 
9.012 182(3) 
10.811(7) 
12.0107(8) 
14.0067(2) 
15.999 4(3) 
18.998 403 2(5) 
20.1797(6) 
22.989 770(2) 
24.305 0(6) 
26.981 538(2) 
28.085 5(3) 
30.973761(2) 
.065(5) 
.453(2) 
948(1) 
.098 3(1) 
.078(4) 
.955 910(8) 
.867(1) 
50.9415 
51.996 1(6) 
54.938 049(9) 
55.845(2) 
58.933 200(9) 
58.693 4(2) 
63.546(3) 
65.409(4) 
69.723(1) 
.64(1) 
.92160(2) 


六 本 计 吕 岂 区 遇 


( 续 ) 


原子 序数 | 元 素 | 符号 拉丁 文 名 原子 量 
硒 | Se | Selenium 78.96(3) 
温 Br | Bromium 79.904(1) 
氮 Kr | Kryptonum 83.798(2) 
锦 | Rb | Rubidium 85.4678(3) 
锡 Sr | Strontium 87.62(1) 
包 Y | Yanum 88.905 85(2) 
铬 Zr Zirconium 91.224(2) 
饮 | Nb | Niobium 92.906 38(2) 
钥 | Mo | Molybdinium 95.94(2) 
锝 | Te | Technetium 97.907 
杀 | Ru | Ruthenium 101.07(2) 
馈 | Rh | Rhodium 102.905 50(2) 
名 | Pd | Palladium 106.42(1) 
银 | Ag | Argentum 107. 868 2(2) 
锅 | cd | Cadmium 112.411(8) 
钢 In | Indium 114.818(3) 
锡 | Sn | Stannum 118.710(7) 
镜 | Sb | Stibium 121.760(1) 
磅 | Te | Tellurium 127.60(3) 
碘 I lodium 126.904 47(3) 
氟 | Xe | Xenonum 131.293(6) 
饱 | Cs | Caesium 132.905 45(2) 
钢 | Ba | Baryum 137.327(7) 
钢 | La | Lanthanum 138.9055(2) 
饰 | Ce | Cerium 140.116(1) 
错 Pr Praseodymium 140.907 65(2) 
元 | Nd | Neodymium 144.24(3) 
拭 | Pm | Promethium 144.91 
多 | Sm | Samarium 150.36(3) 
销 | Eu | Furopium 151.964(1) 
久 | Gd | Gadolinium 157.25(3) 
氏 | Th | Tetbium 158.925 34(2) 
铺 | Dy | Dysprosium 162. 500(1) 
钛 | Ho | Holmium 164.930 32(2) 
钵 Er | Erbium 167.259(3) 
儿 | Tm | Thulium 168.93421(2) 
锐 Yb Ytterbium 173.04(3》 
饮 | Da | Latecium 174.967(1) 
答 Hafnium 178.49(2) 


一 -一 
原子 序数 | 元 素 | 符号 拉丁 文 名 原 子 基 
73 钥 | Ta | Tanalum 180.9479(1) 
74 多 W | Wolfram 183.84(1) 
75 鲜 | Re | Rhenium 186.207(1) 
76 狐 | 0s | Osmium 190.23(3) 
7 镀 Ir | ridium 192.217(3) 
78 铀 Pt | Platinum 195.078(2) 
79 金 Au Aurum 196.966 55(2) 
80 对 | Hg | Hydrargynm 200.59(2) 
81 锭 i Thallium 204.383 3(2) 
82 铅 | Pb | Plumbum 207.2(1) 
83 铅 Bi | Rismuthum 208. 980 38(2) 
84 外 | Po | Polonium 208.98 
85 破 AL | Astatiom 209.99 
86 氧 | Rn | Radon 222.02 
87 名 Fr | Francium 223.02 
88 镭 | Ra | Radium 226.03 
89 钢 | Ac | Actinium 227.03 
90 针 | Th | Thorium 232.038 1(1) 
91 镜 | Pa | Protactinium 231.035 88(2) 
9 铀 U Uranium 238.028 91(3) 
93 镍 | Np | Nepumium 237.05 
94 稣 "| Pu | Plutonium 244.06 
95 钢 | Am | Americium 243.06 
96 锡 Cm | Curium 247.07 
97 匀 | Bk | Berkelium 247.07 
98 钢 cf | Califomium 251.08 
99 镶 Es Einsteinium 252.08 
100 镇 | Fm | Femium 257.10 
101 外 Md Mendelevium 258.10 
102 错 | Ne | Nobelium 259.10 
103 错 Lr | Lawrencium 260.11 
104 馈 | RE | Rutherfordium 261.11 
105 钳 | Db | Dubnium 262.11 
106 龟 | Se | Seaborgium 263.12 
107 镇 | Bh | Bohrium 264.12 
108 锦 | Hs | Hassium 265.13 
109 鲁 | Mt | Meitnerium 266.13 
Lu 链 | Ds | Darmstadtium 271 


附注 : 原子量 末 位 数 的 准确 度 加 注 在 其 后 括 弧 内 .未 加 注 者 准 至 上 1 


词 目 笔画 索引 


说 明 
一 、 本 索引 收录 本 书 中 的 全 部 词 目 , 词 目 右边 的 数字 表示 该 词 目 所 在 正文 的 
页 码 。 

二 、 本 索引 按 词 目 第 一 个 字 的 笔画 排列 , 首 字 画 数 相同 的 , 技 第 一 ,二 笔 的 笔 形 
及 字形 结构 (左右 上下、 包围 整体) 排列; 同 首 字 的 , 按 词 目 字 数 多 少 排 
列 ; 同 字数 的 , 按 第 二 字 的 笔画 笔顺 分 先后 ,第 二 字 相 同 的 , 依 第 三 字 , 余 
类 推 。 

、 一 ,1 .上 、 、 一 以 外 的 笔 形 作 如 下 处 理 : 提 ( 一 ) 归 入 横 (一 ) , 拱 ( 改 ) 归 入 
点 (、) , 笔 形 带 钩 或 曲折 的 (如 门 了 上 乙 飞 L ) 等 都 归 入 折 ( 一 ) 。 


ll 


… 137 | 乙醇 胺 一 …… 
180 | 乙 二 醇 醚 
… 170 | 乙烯 吡啶 
乙烯 基本 
乙酰 丙酮 
乙酰 基 胺 
乙酸 乙 酯 
乙酸 戊 栈 … 
乙烯 基 乙 燃 

乙酸 乙烯 酯 … 
乙酰 乙酸 乙 酯 
乙 二 胺 四 乙酸 钙 二 


词 旧 笔画 索引 二 画 


八 面体 前 应力 
八 面体 剪 应变 ……… 
八 面体 剪 应力 理 论 … 805 
人 工 血管 
人 工 黏 性 … 
人 体 电容 
人 工 放 射 性 
人 工 神经 网 络 
人 工 放射 性 衰变 系 … 749 
入 射 角 … 


二 十 三 个 数学 问题 


i 儿 茶 酚 
二 -(2- 乙 基 已 基 ) 磷 几何 学 
酸 BETTETTETT ETT 755 几何 元 素 1 
二 氧 乙烯 合 名 ( 了) 几何 分 布 
二 聚 物 … oo 几何 方程 
二 (w- 氧 ) 四 关 基 几何 光学 
合 二 铸 ( 工 ) 和 几何 异 构 
十 六 人 烷 醇 … 几何 约束 
十 进位 制 几何 级 数 
十 一 碳 烯 酸 几何 声学 
十 二 熙 硫酸 钠 几何 相似 
十 五 个 女生 问题 …… 几何 原本 
li … 709 | 几何 基础 
几何 概 型 
几何 平均 数 … 
几乎 处 处 收 敏 … 
几乎 处 处 连续 
几何 构造 分 析 


几何 结构 因子 … 


三 画 _ 词 目 笔画 索引 El 


几何 非 线性 问题 
九 九 
九 归 
九 容 
九 数 
九 点 贺 
九 章 算术 
九 章 算术 注 


九 章 算法 比 类 大 全 
[一 ] 


力 场 ， 
力 系 ， 
力 法 ， 
力学 
力矩 “ 
力 偶 
力 辟 …… 
为 过 法 
力 线 法 、 
力 偶 矩 
力 螺旋 
力 多 边 形 
力学 性 能 ， 
力 系 的 平衡 ， 
力 系 的 简化 ， 
力 的 可 传 性 
力矩 分 配 法 
力学 平衡 状态 
力 偶 系 的 平衡 


-242,771 


249 
242 


”243 ,771 


… 810 


* 237 ,764 
* 245,771 
， 246 ,771 
* 246 ,771 


184 


力学 相对 性 原理 …… 
力 的 平行 四 边 形 公 
理 ee 


-80 
… 593 


三 斜 求 积 


三 维 空间 ， 
三 氧 C 酸 
三 氧 乙 醛 、 


三 十 六 个 军官 问题 … 
三 维 编织 复合 材料 … 


词 目 笔画 索引 四 画 


大 规模 届 服 …… 


千分尺 
站 大 草 是 汗 


广义 牛顿 流体 


子 波 


门 得 列 耶 夫 
门 捷 列 夫 元 素 周 期 


飞行 时 间 法 
又 积 
子 式 - 


广义 变 分 原理 

广义 模 态 逻辑 

广义 特征 值 问题 …… 

广 延 X 射线 吸收 边 马尔 可 夫 
精细 结构 马 钱 子 碱 
门 捷 列 夫 … 马赫 效应 … 


开 环 控制 系统 


马尔 可 夫 链 … 
马 昌 斯 定律 
马 蒂 厄 方程 … 
马尔 可 夫 过 程 
马 格 努 斯 效应 … 
马尔 柯 夫 尼 柯 夫 


开尔文 公式 
开尔文 电 桥 
开尔文 定理 
开尔文 模型 … 


开 普 勒 望远镜 … 


四 画 _ 词 目 笔画 家 引 县 Ni 


天 平 
天 波 
天 元 术 … 
天 文 单位 
天 冬 甜 素 
天 文 望远镜 

天 体 物理 学 
天 然 放射 性 …… 
居然 放射 性 衰变 系 
夫 兰 克 …… 

夫妻 问题 
夫 琅 未 费 衍射 
夫 玉 不 筑 谱 线 ， 


无 定形 碳 
无 限 小 数 
无 标 度 性 
无 理 方程 
无 偏 估计 。… 
无 量 岗 化 
无 机 化 合 物 
无 定型 材料 
无 线 电 通信 
无 黏 性 流体 ， 
无 穷 小 量 的 阶 
无 定形 泰 合 物 
无 机 环 状 化 合 物 
无 机 离子 交换 剂 
无 穷 小 分 析 引 论 


无 穷 维 动力 系统 … 


无 机 高 分 于 化 合 物 … 


韦 达 定 理 
韦 布尔 分 布 “ 


不 相关 … 
不 等 式 … 
不 矛盾 律 
不 均 相 系 … 
不 饱和 烃 
不 变 子 群 … 
不 定 方程 … 
不 定 积分 
不 稳定 流 … 
不 可 约 分 数 
不 可 道 反应 … 
不 可 逆 过 程 … 
不 可 首 循 环 
不 可 能 事件 
不 对 称 合成 
不 动 点 理论 
不 适 定 问题 
不 确定 关系 
不 稳定 平衡 
不 可 压缩 流体 
不 可 约 多 项 式 
不 对 称 碳 原子 
不 完全 性 定理 
不 饱和 化 合 物 
不 稳定 热传导 … 

不 可 道 过 程 热力 学 … 462 
下 相生 新址 缴 二 人 


149 


* 245 ,773 
254,833 


| 70 词 目 笔画 索引 _ 四 画 


区 间 套 定理 …… 切线 面 - 

区 域 分 解法 - 切 趾 法 - 

厄 尔 多 斯 切 比 雪夫 

匹配 问题 切 向 应 力 … 

扎 里 斯 基 ep 切 连 科 夫 … 

苹 瑞 EET ‘00 切 向 加 速度 . 

戈 杜 诺 夫 格式 ， 切 尔 尼 亚 耶 夫 … 729 
| 切 连 科 夫 辐 射 150 
比例 中 国 邮 路 问题 163 
比重 中 国 剩余 定理 :7 
比 热 中 微 子 天 文学 … 428 
比 色 计 中 心 主 转动 惯量 775 
比 色 法 贝尔 

比 表面 瓦尔 登 转化 和 贝蒂 … 

比重 计 [11 贝尔 曼 

比重 瓶 贝克 曼 

比 省 计 消 广 ” 47 | 贝 努 利 … 人 
比 浊 法 日 … 454 | 贝 可 勒 尔 222 ,458 
比 湿度 日 内 瓦 命名 法 623 | 贝 吉 乌 斯 2 

比 强度 中 于 437 | 足 叶 斯 公式 。 

比 模 量 中 线 ， 88 | 贝 叶 斯 方法 … 

比 潜 热 中 子 态 262 | 贝尔 特 拉 米 … 

比例 中 项 中 介 论 623 | 贝克 瘟 重 排 ， 

比例 加 载 中 心 点 782 | 贝 塞 尔 函数 

比例 极限 中 心 矩 149 | 贝克 曼 温 度 计 … 各 

比 旋光 度 4 中 位 线 - 243,772 ,788 
比 贞 尔 巴林 “ 33 | 中 间 体 

互 素 … 中 和 法 

互感 中 重 线 

五 洲 ， 中 性 面 

互 完 数 … 中 性 轴 

互补 原理 … 中 微 子 … 

互 易 原理 311 | 中 子 光学 

互 变异 构 623 | 中 子 吸 收 

互感 系数 383 | 中 子 俘获 

互 不 相符 事件 中 子 衍射 

互 穿 聚合 物 网 络 中 子 屏 项 一 

切线 中 子 照相 … 

切 点 中 心 对 称 

切 平面 中 心 投影 

切 向 力 - 249,775 | 中 心 离子 ， 
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内 窒 镜 …- 
内 聚 力 
内 聚 肋 “ 
内 摩擦 
内 络 合 物 
内 积 空间 ， 
内 消 旋 体 
内 聚 压 力 


[/)] 


牛顿 流体 … 
牛顿 和 定律 


气体 压强 … 
气体 放电 
气体 常数 
气垫 导轨 
气 液 相 变 … 
气体 水 合 物 
气体 发 生 器 
气体 动力 学 
气体 动 理论 
气体 温度 计 
气相 色谱 法 
气体 白 激 放电 
气体 被 激 放电 … 
气体 扩散 分 离 法 
气相 色谱 -质谱 联 
用 技术 ………………… 
气相 色谱 -原子 发 


片 呐 醇 - 片 呐 酮 重 
排 … 


… 546 
535 
… 545 
546 

498 
282 ,497 


化 学 反应 式 
化 学 计量 学 
化 学 计量 点 

化 学 动力 学 

化 学 传感器 
化 学 物理 学 
化 学 热力 学 
化 学 需 氧 量 
化 学 激光 器 
化 合体 积 定律 
化 合 物 半导体 
化 学 修饰 电极 
化 圆 为 方 问题 … 
化 学 发 光 分 析 法 


[#72 | 词 目 笔画 案 引 四 一 


反 证 法 … 
反 物 质 
反 函 数 
反 载体 
反射 层 … 
反射 波 
反射 率 
反 粒 子 
反 渗透 … 


反 电 动 势 
反 冲 原子 
反应 机 理 
反应 级 数 
反应 进度 
反应 速率 
反应 阅 能 
反应 截面 
反 铁 磁 质 
反 铁 磁性 
反 称 和 矩阵 
反射 系数 
反射 定律 
反常 色散 
反常 积分 
反馈 控制 
反 键 轨道 
反 三 角 函 数 … 
反应 分 子 数 
反射 望远镜 
反 和 散射 方法 
反应 速率 常数 


分 子 重 排 
分 子 结构 
分 子 振动 
分 子 散射 … 
分 子 晶 体 
分 子 缔 合 … 
分 子 蒸馏 
分 子 磁 矩 
分 支 理论 
分 比 定理 
分 布 电容 、 
分 布 函数 ， 
分 布 载荷 
分 式 方程 … 
分 枝 过 程 - 
分 析 力 学 
分 析 化 学 ， 
分 指数 寡 … 
分 配 定律 ， 
分 流 电阻 … 
分 散 介质 …… 
分 散 系统 
分 解 电压 ， 
分 辨 本 领 
分 子 动力 学 ， 
分 子 东 外 延 
分 子 东 光谱 
分 子 物理 学 ， 
分 子 振荡 器 
分 母 有 理化 … 
分 压力 定律 ， 
分 光 光 度 计 
分 光 光 度 法 
分 枝 定 界 法 “ 
分 部 积分 法 
分 子 电 子 光谱 
分 子 轨道 理论 
分 布 参数 系统 
分 子 反应 动力 “462 
分 子 发 射 光谱 法 723 
分 子 荧光 分 析 法 …… 723 


… 639 
， 491 
， 297 
“349 
* 407 
* 492 
“500 
“492 
* 129 
56 
.372 
146 
“790 
“62 

“150 
764 ,776 
… 461,710 


… 338 ,731 
”722 
:162 
| 
2 
“490 
i 
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分 子 轨道 对 称 守 恒 
规则 … 


莹 燃料 
公 比 ， 
公斤 
公里 
公 亩 
公顷 
公制 
公 度 ， 
公差 、 
公理 
公 切 线 
公分 母 ， 
公 因 式 ， 
公 因 数 
公约 数 ， 
公 倍 数 
公理 法 、 
公理 系统 


公理 集合 论 


匀速 直线 运动 


匀速 圆周 运动 … 


匀 变 速 直 线 运 


动 
乌拉 姆 
乌 洛 托 品 


法 
色 股 … 
勾 股 数 
勾 股 定理 


乌 尔 最 二 芳 醚 合成 


240 ,773 


六 氟 化 所 
六 氟 化 铀 
六 气 化 硫 … 
六 北 基 钨 
六 阁 基 钼 
六 阁 基 铭 
六 甲 基 二 硅 


六 角 密 集结 构 
六 氯 环 友 二 燃 


火焰 光度 检测 器 …… 
火焰 离子 化 检测 器 … 
斗 


727 | 巴 拿 赫 空 间 


计算 数学 3,135 
计划 评审 法 163 
计算 固体 力学 - 824 
计算 结构 力学 … 808 
计算 流体 力学 … 850 


计算 机 仿真 系统 …… 176 


引力 势能 

引力 质量 

引力 常数 
引火 合金 … 
2 


巴 本 
巴克 拉 
巴 拿 赫 … 34 
巴 拿 赫 代 数 … 133 


词 自 笔画 索引 五 画 


水 力 坡度 … 


双 曲 线 … 

双 曲 面 水 头 损失 … 

双 折 射 - > 水 合作 用 过 
双氧水 - 614 | 水 声 工程 312 | 正切 曲线 
双 酚 A - 679 | 水 声 设备 … 312 | 正则 方程 
双 硫 及 720 | 水 污染 化 学 … 468 | 正则 变换 
双 曲 几何 83 | 水 声 定向 器 … 313 | 正则 函数 
双 曲 函数 ， 113 | 水 离 解 常数 504 | 正 合 形式 
双 烯 合成 ， 648 | 水 银 扩散 泵 " 272 | 正 多 边 形 
双 毛 灭 痛 ， 690 | 水 银 温度 计 " 284 | 正 多 面体 
双 臂 电 桥 -403 | 幻 方 … 50 | 正 交 设计 
双 目 沁 远 镜 * 

双 叶 双 曲面 、 

双 电 子 复合 … 

双 曲 抛物 面 、 

双 曲 型 方程 …… 

双 极 型 蝇 体 管 ， … 
双 金 属 片 温度 计 …… 让 半生 
双 波 长 分 光 光度 计 a 正 约定 理 Wy 


孔 板 流量 计 正切 电流 计 … 
正则 化 方法 … 
正 交 拉丁 方 
正 交 各 向 异性 


五 画 _ 词 目 笔画 索引 


甘油 酯 … 
甘氨酸 … 


甘 东 电极 


区 里 斑 … 


艾 伦 伯 格 
艾 里 应 力 


古典 逻辑 … 
古典 概 型 ， 


本 生 灯 


本 征 什 
本 原 环 … 


本 体 聚合 “ 
本 构 方程 “ 
本 征 长 度 、 
本 征 时 间 。… 


本 征 半 导 
本 原 多 项 
杞 比尔 ， 


可 观测 性 


可 递 反应 … 


函数 


体 ， 
式 … 
伊 本 " 赫 


509 
277 
278 
… 132 | 右 极限 … 
128,785 | 右 旋 糖 … 
… 103 | 右手 定 则 … 
189 | 右 旋 水 晶 …… 346 
182 | 右手 螺旋 定 则 385 


布尔 规划 
布 里 奇 最 
布 拉 施 克 
布拉格 盒 
布莱克 特 
布朗 运动 … 
布 里 渊 散射 
布拉格 反射 
布拉格 公式 432 
布 特 列 罗 夫 481 
布 吴 非 格子 … 406 
布 儒 斯 特 角 
布 立 安 香 定理 
布 西 内 斯 克 解 
布 侍 斯 特定 律 … 
布 拉 里 - 福 蒂 悖 论 
六 


词 目 笔画 索引 五 画 


平移 
平 晶 
平均 法 
平面 角 
平面 图 
平面 波 … 
平面 流 … 
平面 镜 
平滑 化 
平衡 态 
平衡 流 
平行 力 系 … 
平行 反应 
平行 公理 
平行 光 管 
平行 投影 ， 
平行 算法 
平均 曲率 
平均 寿命 
平均 应 力 
平均 速度 
平面 几何 
平面 对 称 
平面 近似 
平面 应 力 
平面 应 变 
平面 弯曲 
平稳 过 程 
平衡 力 系 
平衡 方程 
平衡 过 程 
平衡 相 变 
平衡 常数 
平方 和 问题 、 
平行 六 面体 
平行 四 边 形 
平行 轴 定 理 … 
平均 分 子 量 … 
平均 自由 程 
平面 偏振 光 
平均 碰撞 频率 … 


239 
331 
783 
92 
… 169 
,827 
… 835 
326 
… 157 
,503 
849 


-233 

ek 
292 
345 
-202 


平面 型 晶体 管 
平稳 随机 振动 

平行 四 边 形 法 则 …… 
平面 应 力 光学 定律 … 

平衡 不 完全 区 组 设 
六 区 


卡门 涡 街 

卡 瓦 列 里 
卡 文 迪 许 
卡 方 分 布 
卡尔 达 诺 … 
卡 诺 定理 
卡 诺 循环 
卡 塔 兰 数 
卡 斯 特 勒 
卡尔 曼 滤波 
卡 诺 致 冷 机 
卡 氏 第 一 定理 

卡 氏 第 二 定理 

卡 文 迪 许 实验 

卡 末 林 - 昂 内 斯 ， 


… 225 ,458 
* 475 
”211 
“432 
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-- 306 


电动 力学 … 
电动 电势 
电动 现象 
电场 能 量 
电场 强度 
电光 效应 … 
电极 化 率 … 
电极 电势 
电位 差 计 
电阻 定律 
电势 梯度 
电 重 量 法 
电 除 侍 器 
电荷 密度 
电 致 发 光 
电 致 伸缩 
电热 蚊香 
电离 电势 
电流 天 平 
电流 效率 
电流 密度 
电流 强度 
电 偶 极 子 
电 洁 回 线 
电磁 动量 
电磁 污染 
电磁 阻尼 … 
电磁 驱动 … 
电磁 质量 
电磁 波谱 
电磁 屏蔽 
电磁 振荡 
电磁 感应 
电磁 辐射 … 
电子 计算 机 
电子 电压 表 
电子 极 化 率 
电子 显微镜 
电子 能 谱 仪 
电 毛细 现象 
电气 体 发 电 


| 37 | 词 目 笔画 索引 五 画 


电化 学 极 化 四 色 问题 … 生物 无 机 化 学 … 
电化 学 腐蚀 四 舍 五 入 生物 流体 力学 … 
电介质 击 穿 四 氟 乙 烯 生物 电 分 析 化 学 


电介质 加 热 四 氟 化 铀 


电动 机 定 则 四 氟 化 硅 
电导 分 析 法 四 氢化 茶 … 
电极 化 强度 四 和 毛 呐 晴 … 
电位 分 析 法 四 维 空间 … 
电位 移 矢量 四 毛 乙 烷 … 
电阻 应 变 仪 四 氟 化 钛 … 
电阻 温度 计 .284 四 氧化 铂 … 
电势 -pH 图 … 509 | 四 气 化 硅 … 
电荷 密度 波 … 405 | 四 氢化 钴 … 
电流 滴定 法 … 725 | 四 氧化 锡 … 
电量 分 析 法 … 725 | 四 和 气 化 碳 … 
电磁 场 能 量 … 364 | 四 崇 基 镍 … 
电子 自 旋 共 振 … 411 | 四 分 组 效应 
电化 学 分 析 法 时 

电阻 温度 系数 

电荷 守恒 定律 

电荷 焰 合 器 件 

电磁 系 单位 制 

电子 捕获 检测 器 

电子 能 量 损失 谱 

电子 感应 加 速 器 

电磁 场 边界 条 件 …… 

电场 强度 登 加 原理 … 369 

电感 耦合 高 频 等 离 


子 体 发 射 光 谱 法 … 722 
… 655 
655 
326 
129 
327 
… 89 
“51 
“75 


四 元 玉 鉴 
四 则 运算 
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乐 表 位 移 函 数 
[、\] 
主 和 撩 … 村 
主轴 
主 簿 
主子 式 
生动 力 
主 共振 
主 应 力 
主 应 变 
主 振动 … 
主 理想 … 
主 焦点 
主 纤维 从 
主 族 元 素 … 
主 应 力 方向 … 
主 应 力 迹 线 … 
主 应 变 方向 
主 转动 惯量 
主 理想 整 环 … 
主 形 心 惯性 轴 
市 丈 
市 寸 … 
市 义 


半导体 
半 金 属 … 
半 单 环 … 
半 透 膜 
半衰期 
半角 公式 
半 纯 函数 
半 波 损失 ， 
半 逆 解 法 
半 杯 连接 
半 解 析 法 
半导体 化 学 
半导体 器件 ， 
半 微量 分 析 一 
半导体 二 极 管 
半导体 三 极 管 
半导体 光 吸收 
半导体 应 变 片 
半导体 物理 学 
半导体 探 击 器 
半导体 整流 器 
半导体 集成 电路 

半 微量 有 机 合成 ……… 
半导体 温差 发 电器 … 425 
半导体 温差 致 冷 器 … 


+ 416 
.421 
74 
.273 
,512 
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125, 


327 | 对 数 正 态 分 布 … 


加 法 规律 385 | 对 莱 二 甲酸 二 甲 酯 


加 法 定理 ， 人 
加 速 系统 发 射 光 谱 法 … 

加 速度 计 发 散 级 数 求 和 法 …… 
加 载 略 径 发 射 型 计算 机 断层 

加 聚 反应 显 像 仪 ………… 
加 权 平均 数 圣 维 南 … 

加 权 残 量 法 圣 维 南 原理 

加 特 晶 反应 对 位 


加 成 缩合 反应 … 对 势 


加 速 器 质谱 仪 对 换 … 255 
皮卡 …… 2 对 流 i .773 
皮尔 逊 对 数 … * 250,775 
皮 亚 诺 对 分 法 … … 251,775 
皮 托管 对 应 态 774 
皮 亚 诺 公 理 > 对 顶 角 … 780 


皮 亚 诺 曲线 … 对 映 体 … .833 
皮尔 逊 曲线 族 148 | 对 称 性 … 260 
边界 …… 对 称 群 790 
边 色 数 对 策 论 252,775 
边界 层 对 挤 机 … 776 


六 西 _ 记 日 和 本 未 引 时 时 到 


动力 系统 … … 126 
动力 相似 … 847 
动力 黏度 257 ,837 
动态 系统 171,784 
动态 规划 … 162 
动能 定理 252,775 


动量 方程 "于 
动量 定理 … 252 ,775 
动力 学 链 长 … 733 
动力 稳定 性 529 
动 生 电 动 势 383 
动态 应 变 仪 813 
动量 矩 定理 775 
动态 光 弹 性 法 814 
动态 表面 张力 ……… 521 
动量 守恒 定律 … 251,775 
动力 学 普遍 定理 …… 775 
动 应 力 强度 因子 …… 819 


动量 矩 守 伍 定 


场 效 应 晶体 管 
场 离子 显 微 术 … 


-145 
807 

"300 
* 250,775 

… 810 

… 779 
* 239,773 
“247 
779 
247 
.92 


+ 251,775 
pe 215 
221 
293 
282 
546 
+ 309 

295 ,432,778 
491 
716 
-310 
243 
+ 242 
+ 622 
.409 
+ 295 
+ 733 
- 407 
* 130 
.717 
* 628 
59 
61 
- 635 
.243 
- 243 
.296 
296 
… 353 


共振 频率 …… * 295 
共振 谱 线 ,353 
共聚 反应 734 
共 堪 聚合 物 738 
考 尔 者 伦 … 40 
老化 748 
耳机 . .311 
亚 油 酸 ，688 
亚麻 酸 * 688 
亚 硝酸 607 
亚 硫 酸 * 616 
亚 磷 酸 … 610 
亚 声速 流 * 843 
亚 纯 函数 -130 
亚 砷 酸 盐 “611 
亚 铁 磁性 * 412 
亚 硝酸 钠 552 
亚 硝 酸 盐 607 
亚硫酸钠 … 553 
亚 硫 酸 盐 616 
亚 磷 酸 盐 610 
亚 里 士 多 德 215 
亚 临 界 转速 “780 
亚 原子 粒子 429 
亚 铁 氰 化 钾 .555 
亚 谐 波 共振 784 
亚 历 山 德 罗 夫 . 35 
亚 原子 物理 学 428 
| 458 
西 格 尔 入 
西 符 碱 665 
西 格 巴 恩 227 
西 尔 维 斯 特 25 
列 联 表 156 
列 夫 舍 茨 32 
列 别 捷 夫 … 224 
列 维 -- 齐 维 洪 

夸克 

夸 脱 … 


| aasasa 六 画 


压 差 … … 833 | 有 效 质量 … 

压强 255 | 有 效 浓度 

压缩 790 | 有 效 数字 

压力 头 841 | 有 理 分 式 … 

压力 降 有 理 方程 … 

压力 流 有 理 函 数 

压 塑 粉 有 理 整 式 … 

压缩 光 有 机 化 合 物 ， 

压缩 波 … 有 机 半导体 … 

压缩 率 … 有 机 沉淀 剂 ， 

压 电 陀螺 有 序 固溶体 ， 

压 电 现象 有 限 元 素 法 … 

压 杆 失 稳 有 限 体积 法 

法 阻 效应 … 有 限 位 精度 

压 磁 材料 … 有 限 差分 法 

压缩 因子 有 效 声 中 心 

压力 修正 法 852 | 有 理化 因 式 … 

里 收 拉 擂 入 747 | 有 机 合成 设计 。… 

奈 氧 胶 748 | 有 机 硅化 合 物 

有 心力 249 | 有 机 催化 化 学 

有 机 酸 661 | 有 限 仿 射 平面 … 

有 压 流 842 | 有 限 射影 平面 

有 向 图 168 | 有 限 禾 盖 定理 

有 势力 775 | 有 界 变 差 函 数 … 

有 限 域 “74 | 有 效 弹 性 模 量 

有 效 性 182 有 机 金属 化 合 物 

有 理 式 “60 | 有 规 立 构 聚合 物 

有 理 数 ` 58 | 有 机 化 合 物 命名 法 … 

有 旋 流 835 | 有 机 硅 表 面 活性 剂 … 
i 有 效应 力 强 守 因 子 

达 朗 员 尔 原理 - 


迈 斯 纳 效应 
迈克 耳 孙 干涉 仪 
迈克 耳 孙 - 莫 雷 实 


… 437 


-431 
* 498 
+ 490 
56 
56 
51 
* 809 
“818 
* 817 
* 795 
“455 
…218 ,769 
… 216 
256 ,263 


托马斯 杨 
托 里 拆 利 …… 
托 里 拆 利 实验 ， 
扩 域 oa 
扩散 
扩展 态 
扩散 泵 
扩散 段 
扩散 工艺 ， 
扩散 长 度 
扩散 电势 … 
扩散 过 程 
扩散 系数 
扫描 电子 显微镜 
扫描 隧道 显 微 
0 334,427, 
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… 351 


光电 发 射 
光电 阴极 
光电 效应 


7 
293 


322 


光 出 射 度 


光合 作用 
光纤 通信 


光 的 衍射 
光学 平面 
光学 异 构 
光学 纤维 
光学 系统 
光学 跟踪 
光学 铺子 
光学 薄膜 
光 测 力学 
光 核 反应 
光 致 发 光 
光 致 裂变 
光 致 赔 变 
光敏 电阻 … 


光盘 树脂 … 
光 密 介质 … 
光 弹 性 法 … 
光 朴 介质 … 
光照 合成 … 
光 解 作用 … 
光 塑 性 法 … 
光谱 分 析 
光谱 线 系 … 
光化学 反应 
光电 子 能 谱 
光电 比 色 计 


光敏 作用 … 


索引 


光电 催化 … 
光 生 物 学 … 


光 发 射 度 … 
光伏 效应 … 


光 声 效应 … 
光 的 干涉 … 


光电 计数 器 ， 
光电 倍增 管 … 


本 下 词 目 笔画 索引 六 画 


光 导 聚合 物 … … 738 | 吗 啉 ………… 
光 声 光谱 法 则 古 普 青 算 学 ， 
光 的 波动 说 
光 的 相干 性 … 
光 的 微粒 说 、 
光栅 分 光 计 
光 测 高 温 计 
光 弹 性 效应 
光滑 面 约束 “ 
光 解 聚合 物 
光 化 当量 定律 
光 的 电磁 理论 … 
光 的 量子 理论 
光学 相位 共 罗 é 
光学 信息 处 理 
光学 微 操 纵 术 
光速 不 变 原理 
光 热 光 声 成 像 
光电 走访 光谱 仅 


.. 46 
596 
* 238,775 
792 
810 
771 
774 
774 
774 
780 
774 
774 


刚体 定点 运动 
出 休 下风 于 生 尖 双 774 
同 伦 


同位 素 丰 度 … 
同位 素 化 学 
同位 素 分 离 
同位 素 示 踪 
同位 素 交 换 
同位 素 浓缩 
同位 素 效应 
同位 素 移 位 
同 质 异 能 素 
同 素 异 形体 … 
同 离子 效应 
同 吕 型 共 沉 滨 - 
同位 素 光谱 分 析 
同位 素 稀释 分 析 
网 络 流 … 
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仲 钨 酸 铵 … 
作 戎 分析 
价 带 


价 电子 
价 键 理论 … 490 
伦 醒 … ,459 
伦琴 管 436 
丢 当 内 … … 37 | 伦 福 德 … 217 
丢 番 图 方程 78 | 伦琴 射线 436 
委 看 图 逼近 论 … 77 | 伦琴 射线 谱 436 
先 验 分 布 I59 | 仰角 … 80 
铬 验 估计 … "126 | 仿真 口 314 
迁移 现象 ' 273 | 仿真 耳 … * 314 
迁移 率 边 ， ' 409 | 仿生 化 学 … 467 
迁移 加 速度 … “832 | 仿真 乳 突 … 314 
思 . 757 | 仿 紧 空间 107 
' 622 | 仿 射 几何 84 
:454 | 仿 射 空间 97 
9 | 伪 球 面 … 100 
475 | 伪 随 机 数 159 
… 34 | 似 然 函数 .155 


传 热 系数 
传递 函数 
传播 速度 
伍德 沃 德 
伏 打 和 … 
伏特 … 
伏 蚁 及 
伏特 计 
伏 尔 特 拉 … 
伏 安 分 析 法 
优势 频率 
优先 结晶 法 


自 组 织 

自 旋 波 … 
自然 光 
自然 数 
自 催化 … 
自由 电荷 
自由 振动 … 
自发 过 程 … 
自发 辐射 … 
自动 氧化 … 
自治 系统 … 
自 相似 性 … 
自持 振动 … 
自治 理论 … 
自然 对 流 … 
自然 对 数 … 
自然 推理 
自 癌 系数 … 
自流 振动 … 


- 786 


自由 基 反 应 

自由 基 聚合 735 
自 回 归 模 型 151 
自学 习 系 统 175 
自 组 织 系统 175 
自 适 应 网 格 … 852 
自然 单位 制 … 204 


自由 电子 激光 446 
自由 边缘 效应 818 
自由 落体 运动 240 
自动 划分 网 格 138 
自然 推理 系统 181 


自动 电位 渍 定 计 
自 适应 控制 系统 …… 
自 校正 调节 器 系统 … 174 
自然 哲学 的 数学 原 


0 和 六 画 


向 心 加 速度 
向 列 相 液晶 + 


全 变 差 下 降格 式 
会 话语 言 
会 溶 温度 


合成 洗涤 剂 
杀 灭 区 本 
杂交 法 … 
杂 环 化 合 物 … 


多 元 分 析 
多 元 方程 … 
多 元 函数 
多 分 裂 法 
多 方 过 程 
多 伦 试剂 
多 形 相 变 
多 卤化 物 
多 体系 统 … 
多 项 分 布 … 
多 相 平衡 
多 轴 疲 劳 
多 重 电极 
多 值 函 数 
多 值 逻辑 
多 硫化 物 
多 尺度 力学 
多 目标 规划 
多 边 形 的 角 ， 
多 丝 正 比 室 
多 刚体 系统 
多 层 网 格 法 
多 项 式 算法 
多 重 网 格 法 
多 谐振 荡 器 
多 普 勒 效应 
多 复 变 函数 论 
多 重 线性 代数 、 
多 普 勒 血 流 图 
多 元 函数 的 极限 
多 体系 统 动力 学 
多 分 子 层 吸 附 理论 … 520 
多 光子 荧光 显微镜 … 334 


[村 


冲 量 
冲击 波 


* 251 ,775 
… 303 


冲 量 矩 ， 252,775 
.793 


冲击 韧性 
冲击 载荷 … 
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… 851 ebm 5 
"117 


次 序 规则 
次 毛 酸 钙 … 
次 气 酸 钠 … 
次 毛 酸 盐 
次 协调 运 辑 
决定 论 、 


安培 小 时 
安培 臣 数 
安培 电流 … 
安培 等 米 … 
安 早 定 则 … 
安培 定律 
安培 力 公式 
安德森 局 域 化 
兴 波 阻力 … 
许 夫 试剂 
许 瓦尔 效 
许 用 应 力 … 
许 宝 又 … 
军事 运筹 学 :i 
农业 化 学 … 
农药 化 学 … 


米 泽 斯 届 服 准则 
米 文 庞 独 夫 - 维 
兰 还 原 法 … 


WR snes 七 画 


蜡 辛 烷 约束 变 分 原理 … 
异 构 化 … 约瑟夫 森 效 应 … 
异 质 结 … 约瑟夫 森 器 件 
异 重 流 … 级 数 … 

异 烟 酸 纪 尧 姆 

异 成 二 韦 - 纪 育 注 …… 

异 材 参数 

异氰酸酯 … 七 画 
异 序 同 量 素 48 

导体 … 103 

导 纳 206 | 形 心 … 

导线 43 | 形式 主义 - 

导 带 “77 | 形式 系统 . 
导数 … 区 … 556 | 形式 语言 
导出 单位 i 和 288 | 形式 蕴涵 

时 热 系数 人 … ， 354 | 形状 阻力 

导电 胶 黏 剂 ， 609 | 形状 函数 

导电 聚合 物 … 6 322 | 麦芽 糖 ”… 
导体 静电 子 衡 条 件 343 | 麦克 劳 林 … 
阳极 335 | 麦克 斯 韦 

阳 电 子 335 | 麦克 斯 韦 妖 

阳 射 线 335 | 麦克 斯 韦 分 布 
阳离子 357 | 麦克 斯 韦 模型 ……… 
阳光 电池 993 红外 吸收 光谱 法 


511 | 纤维 从 
511 | 纤维 素 
… 435 | 纤维 光学 。 


阳极 演出 伏 安 法 
阳离子 交换 树脂 
用 离子 型 表面 活性 


纤维 光学 陀螺 仅 
纤维 增强 复合 材料 


阴极 射线 示波器 


阴极 溶出 伏 安 法 …… 
阴离子 交换 树脂 …… 总 放 林 扬 
阴离子 型 表面 活性 运动 学 方程 … 
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杜 隆 - 珀 将 定律 
材料 力学 ……… 765 ,788 


材料 非 合作 间 是 ef 788 
极 化 371,432,510 
极限 
极 轴 
极 值 
极 化 子 
极 矢量 
极 坐标 … 
极 性 键 … 


极 隧 射线 
极 大 值 和 极 小 人 
机 大 介 然 鸭 识 廊 汉 


杨 - 亥 姆 元 兹 理论 
豆 茵 酸 ， 
克 … 
克拉 
克 分 子 
克 兰 森 
克 当 量 
克拉 默 … 
克 莱 因 … 
克 莱 罗 … 
克 原 子 
克 赖 因 
克 尔 效应 
克 尔 道 法 
克 劳 修 斯 
克 罗 内 克 … 
克 莱 因 凑 
克 分 子 体积 
克 分 子 浓度 
克 兰 森 重 排 
克拉 尼 图 形 
克 和 鲁 克 斯 管 … 


词 目 笔画 案 引 七 画 


声 频 谱 … 
声 影 区 

声 光 效应 
声 光 器 件 
声 表面 波 
声学 测量 
声 辐射 压 
声 致 冷 技术 
声 悬 浮 技术 
花 制 子 米 … 

天 于 


革 基 
芳 构 化 
劳 香 性 
芳香 烃 
芳香 醇 
芳香 族 化 全 物 
苏 元 复 
苏 尔 维 


李 雅 普 诺 夫 指数 
地 稚 彰 诺 大 作 数 
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伯 恩 施 坦 … 2 
340 伯 努 利 方程 
… 826 | 伯 努 利 定理 
| 伯 努 利 试验 
伯 努 利家 族 
伯 格 斯 方程 
低 共 熔 点 … 
低压 气体 
低 周 疲劳 ， 
低温 物理 学 … 
低 共 熔 混合 物 
低速 空气 动力 学 


时 间 表 理论 …… 
时 间 相干 性 
时 温 等 效 性 
时 间 序列 分 析 


连续 时 间 系 统 “ 


[1] 


夜 素 间 化 合 物 
肖 伦 … 
肖 洛 


时 空 观 .828 
… 242,771 


时 变 系统 作用 与 反作用 公理 … 
时 空间 隔 … 197 | 作用 与 反作用 定律 … 248 
时 空 混沌 785 | 伯 努 利 
时 不 变 系 统 … -3472 | 伯 克 霍 夫 


BE a 七 画 


伽利略 望远镜 ……… 硕 尔 伯 特 .……… 28 
伽利略 相对 性 原理 ， 希 格 斯 粒子 .449 
希 尔 伯 特 方案 “ 185 
希 尔 伯 特 空间 、 133 
希 尔 屈服 准则 - … 818 

希 尔 伯 特 公理 体系 


含 参 变 量 积分 
希 门 反应 
希 尔 方程 … 


希 尔 特 稳定 性 分 析 … 851 


系统 的 可 扒 识 性 
免疫 分 析 


252 
241,773 
241 ,774 


172 ,263 ， 
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库 尔 纳 科 夫 … … 485 
库 切 洛 夫 反应 … 644 
库 拉 托 夫 斯 基 定 理 … 169 
库 塔 - 惨 可 夫 斯 基 : 

oo B31 
应 力 258,788 
应 变 258.789 


… 821 
… 826 
… 821 
370 
383 
812 
812 
812 
801 


应 变 偏 量 
应 力 八 面体 
应 力 不 变量 
应 力 双 折 射 
应 力 应 变 图 
应 力 奇 异性 
应 用 物理 学 
应 变 不 变量 
应 变 能 密度 … 
应 力 本 数 解法 8 
应 力 强度 因子 

应 力 腐蚀 断裂 

应 变 协 调 方程 

应 力 偏 量 不 变量 
应 力 强度 因 于 幅 


应 变 片 式 测 温 片 …… 
应 变 片 灵敏 系数 … 
应 变 偏 量 不 变量 ，…… 
应 力 状 态 特征 方程 … 
应 变 式 压 力 传感器 … 
应 变 状态 特征 方程 … 
应 力 强度 因子 支配 
区 TT 


沉降 速度 …… 
沉淀 滴定 法 
沈 元 
沈 括 
快速 分 析 … 
快速 很 立时 方法 
完全 图 
完全 性 
完全 数 


| 国 目 笔画 索引 八 画 


96 ,201 
* 303 


阿 佩 尔 方程 
阿波 罗 尼 斯 
阿 特 伍德 机 
阿 贝尔 求 和 法 
阿 基 米 德 定律 
阿 基 米 德 原理 


阿 基 米 德 螺 线 … 


阿 伏 伽 德 罗 定 
律 。 


阿 伏 伽 德 罗 常 


数 


纳米 复合 材料 
纳米 塑性 力学 
纳 观 计算 力学 
纳 观 实验 力学 
纳 观 断裂 力学 … 
纳 维 - 斯 托 克 斯 方 


As _uasasa 有 


环 面 … 表面 相 ……… - 322 了 站 村 人 371 
环 烃 表面 能 …… .272,521 L: 
环流 表 观 黏度 … - 837 
环 量 表面 化 学 … .462 
环 丁 砚 表面 分 析 … “711 
环 已 烷 表面 电势 、 * 524 
环 已 酮 表面 吸附 … … 273 
环 已 醇 “676 | 表面 弛 琼 、 ”414 
环 丙烷 "669 | 表面 声波 307 
环 状 流 “ 849 | 表面 应 力 … “ 798 
环 糊 精 685 | 表面 张力 - ，272 ,835 
环 化 反应 ， “642 | 表面 钝 化 414 
环 戊 二 烯 ， …670 | 表面 重 构 ”44 
环 状 单 体 " 732 | 表面 黏度 521 
环 辛 四 烯 … 672 表 上 作业 法 162 
环 氧 乙 烷 ， ”680 | 表面 反 型 层 “418 
环 氧 丙 烷 … 680 | 表面 张力 波 、 * 838 
环 氧 树脂 … 746 | 表面 物理 学 、 ，414 
环境 化 学 … 467 | 表面 活性 剂 、 * 524 
环境 分 析 … 465 | 表面 结晶 学 414 
环境 声学 … 305 表面 质量 因子 …822 
环境 断裂 … 820 | 表面 低能 电子 衍射 “… 415 
环 氧化 反应 … 643 | 武 迟 …… 475 
环 氧 所 丙烷 ， 680 | 武 尔 兹 … 481 
环境 电磁 学 … 375 二 尔 装 反 永 644 
环境 物理 学 195 | 卉 娲 . 713 
环 化 缩 权 反应 坡 印 训 欠 量 by 

环 皮 二 烯 基 钠 ……… 

环境 流体 力学 、 

现代 逻辑 …… 

现代 控制 理论 、 

规划 论 

规则 波 

规范 场 

规定 篇 

规范 变换 

规范 逻辑 

表面 力 … 

表面 压 

表面 波 Hs 
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欧 几 里 得 几何 -… 

欧 几 里 得 空间 …… 

- 553 | 欧 几 里 得 算法 ee 

556 | 欧姆 定律 微分 形式 … 

537 | 欧 拉 流 体 动力 学 方 
程 


英寸 453 | 砂 …… 

英尺 … 453 | 矶 …… 

英 寻 … 453 | 矶 土 

英里 453 | 码 

英制 203 | 奈 望 林 纳 

荫 … 674 | 奇 点 

范畴 … 76 | 奇数 

范 数 133 | 奇异 值 

范 弗 莱克 230 | 奇 函数 

范 特 荷 甫 484 | 奇 置换 

范 德 瓦 耳 斯 … 221 | 奇异 矩阵 

范 德 瓦 耳 斯 力 264 | 奇异 粒子 

范 德 波 尔 方程 … 783 | 奇异 性 理论 

范 德 瓦 耳 斯 气体 264 | 奇异 摄 动 法 . 四 

范 德 瓦 耳 斯 方程 …… 264 | 奇 公 吸 引子 * 785 | 拉 伐 尔 喷 管 … 

范 德 格拉 夫 加 速 器 … 442 | 态 射 …… … 76 | 拉 莫 尔 旋 进 

范 德 格拉 夫 起 电机 … 368 | 态 函 数 “280 | 拉 莫 尔 频率 … 
"515 | 拉 格 朗 日 方程 


范 斯 来 克 氨 基 氨 测 态 - 态 反应 


拉 格 朗 日 应 变 
拉 格 朗 日 函数 
拉 剪 耦合 效应 
拉 普 拉 斯 方程 
拉 普 拉 斯 变换 
拉 东 - 尼 库 丁 定理 …… 
拉 格 朗 日 乘 子 法 ， 
拉 格 朗 日 乘 数 法 
拉 梅 应 力 椭 球 面 … 
拉 曼 光谱 分 析 法 


拉 格 朗 日 中 值 定理 … 114 
拉 斯 特 分 子 量 测定 
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转动 光谱 非 定常 系 人 … 非 成 像 显 微 术 ……… 334 
非 定 常 流 非 线 性 动力 学 
非 线 性 波 非 晶 态 半导体 … 
非 胡 克 体 非 整 比 化 合 物 … 


非 恒定 流 
非 接触 力 


835 | 非 平 稳 随 机 振动 
242 | 非 平衡 态 热力 学 


非常 光线 345 | 非 均 相 催 化 反应 

非 惯 性 系 248 | 非 完全 弹性 碰 擅 

非 谐 振动 778 | 非 欧 几 里 得 几何 

转子 一 轴承 系统 动 非 晶 态 硅 420 | 非 线 性 泛 函 分 析 


非 静 电力 … 
非 牛顿 流体 
非 水 滴定 法 
非 平 衡 相 变 
非 平衡 流动 


390 | 非 线性 控制 系统 
对 非 线性 随机 振动 …… 
非 离子 开 才 站 入 广 


软水 非 光滑 优化 
软件 … … 144 | 非 自发 过 程 
软 脂 … 693 | 非 自治 系统 
软 脂 酸 … 687 | 非 交换 几何 
软 弹 答 … 784 | 非 均 相反 应 
软 磁 材 料 … 379 | 非 金属 元 素 
势 251,833 | 非 定常 系统 
加 让 en 833 | 非 参 数 统计 
势能 … 250,775 | 非 线性 分 析 … 


势 函数 258,777 | 非 线性 光学 … 


势 又 区 … … 418 | 非 线性 问题 … 
势 电解 质 …… … 506 | 非 线 性 声学 … 
非 线性 规划 
非 线性 科学 
非 金属 … 非 线性 振动 
非 蝇 态 … 非 线性 弹性 
非 平 衡 态 非 经 典 逻 辑 … 
非 电解 质 … 非 标准 分 析 … 
非 色散 波 … 非 标准 逻辑 
非 民 矩阵 非 标准 模型 … 
非 均 匀 流 非 退化 矩阵 … 


非 均 质 体 … 
非 均 相 系 … 
非 极 性 键 … 
非 完整 系 … 
非 规则 波 … 


非 结合 代数 … 
非 球面 透镜 
非 弹性 碰撞 
非 静 态 过 程 
非 平 街 载 演 子 


刍 内 斯 状态 方程 4 
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罗素 
罗 伦 兹 
罗马 数字 
罗 尔 定理 
罗兰 实验 
罗素 悖 论 
罗 谢 耳 盐 
罗 莹 诺 索 夫 
罗 巴 切 夫 斯 基 … 
国际 温标 
国际 单位 制 
国际 数学 家 大 会 
国际 数学 家 联盟 
国际 数学 教育 委员 
会 


295 ,778 
295 ,778 


和 … 

和 差 化 积 
制备 色谱 
季 铵 盐 、 
季 镀 碱 ， 
季 戊 四 醇 ， 

季 戊 四 醇 四 硝酸 酯 


彼得 罗 夫 斯 基 
径 向 速度 … 
径 向 加 速度 
欣 谢 尔 伍德 
质子 
质心 
质点 
质量 
质数 … 
质点 系 
质量 数 
质谱 仪 
质谱 法 
质 速 关系 
质量 亏损 
质量 传递 
质心 坐标 系 
质 能 关系 式 
质心 运动 定律 
质量 守恒 定律 、 
绒 甬 作用 定律 、 
质量 摩尔 浓度 
乳化 … 
乳酸 
乳糖 四 
乳化 剂 
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金刚 石 结构 、 
金刚 石 薄膜 
金属 指示 剂 ， 
金属 秽 化 物 灯 
金属 间 化 合 物 ， 
金属 基 复 合 材料 。 
金属 几 基 络 合 物 
金属 -半导体 二 极 
管 Ch 


放射 性 半衰期 
放射 性 同位 素 
放射 性 标准 源 … 
放射 化 学 实验 室 “…… 
放射 性 核 素 迁移 …… 757 
放射 性 衰减 系数 …… 749 
放射 性 核 素 发 生 器 … 760 
放射 性 核 素 年 代 测 


WW assxa 八 画 


单位 载荷 法 … 
单纯 复合 形 
单 唱 拉 制 法 422 
单 极 型 晶体 管 … 425 
单 分 子 反应 理论 …… 513 
单 分 子 层 吸附 理论 … 520 
卷 吸 作用 … 256 
并 水 训 838 
法 … “0 AT 
法 拉 … 457 
法 线 98 
法 向 力 249,775 
法 拉 第 … … 218 


… 811 
107 


… 71 | 法 向 应 力 788 
298 ,778 | 法 向 应 变 … … 789 
:628 | 法 向 加 速度 240,774 


“ 72 | 法 拉 第 效应 
653 | 法 定 计量 单位 
797 | 法 拉 第 电解 定律 
… 265 | 法 拉 第 冰 桶 实验 
… 692 | 法 拉 第 磁 光 效应 
339 | 法 布 里 - 珀 罗干 涉 
348 EE 
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实用 单位 制 …… 
实验 物理 学 
实验 应 力 分 析 

实验 流体 力学 
实数 系 的 连续 性 …… 
实数 系 的 完备 性 …… 
实际 气体 状态 方程 ba 
空气 
空 穴 
空间 … 
空 带 oe 
空 蚀 
空 类 
空 集 
空 化 流 
空 化 数 
空气 电池 
空气 动力 
空气 传导 
空 化 作用 
空白 试验 
空 吸 作用 
空间 网 架 
空间 结构 
空间 格子 
空间 效应 … 
空气 动力 学 
空间 电荷 层 
空间 相干 性 
空间 滤波 器 
试纸 Ce 
试管 239 ,773 


试验 设计 5 110 


视角 pp & 507 
视图 -… 296 
视差 。 计 … 154 
视野 - 784 
视 见 率 … 人 * 127 

839 


02 | 词 目 笔画 索引 九 区 


孤立 系统 … 
驻 波 ， 


171 ,275 ,495 
”302 


驻 点 - 834 
驻 极 体 373 
线段 … … 87 
线 涡 + 833 
线性 波 . 839 
线 速度 * 240,774 
A 121 
65 

62 

65 

156 

787 

,161 

67 


线性 二 次 高 斯 问题 … 174 
线性 系统 的 观察 器 … 174 
拒 作 5 直 线性 发 展 


组 合 设计 … 
组 合 概率 
组 合 数学 … 
组 成 的 量度 
组 合 最 优化 ， 

组 合式 压力 传感器 
细 长 体 … 
细 长 度 … 
细 观 断裂 力学 
经 典 力学 … 
经 典 场 论 
经 典 统计 
经 典 逻辑 … 
经 典 物理 学 
经 典 控制 理论 
经 验 分 布 函 数 … 
经 典 层 合板 理论 


玻璃 钢 

玻 尔 半径 
玻 尔 轨道 
玻 尔 理论 
玻 尔 磁 子 


* 216,478 


… 262 
745 
433 
433 
433 


* 380,413 


玻 耳 兹 曼 … 
玻 色 气体 

玻 色 分 布 

玻璃 电极 

下 璃 半导体 
玻璃 砂 卉 吉 
玻 耳 兹 曼 气体 
玻 耳 兹 曼 分 布 
玻 耳 兹 曼 关系 
玻 耳 兹 曼 常量 


玻 色 - 爱 因 斯 坦 分 
布 
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栖 西 收敛 准 则 

柯 西 面 力 公式 

柯 西 积分 定理 

柯 西 - 黎 曼 方程 

柯 瓦 列 夫 斯 卡 娅 ……… 

刹 265 ,295 ,501 

相位 ， * 294,778 

相 图 . ~ 266 ,501 

相 变 * 265 
- 501 


”265 ,501 
' 259 
* 198 
… 126 
”782 


，182 
，190 
3198 
”782 

wx 二 3 
… 241,774 
626 
"135 


… 241,774 
相对 湿度 "270 
相似 矩阵 的 
相合 估计 SU 


… 69 
* 156 
* 149 
“3 


相 变 潜 热 。… 


相 平 衡 条 件 
相 平 衡 常 数 
相对 加 速度 
相对 性 原理 
相 转移 反应 
相 衬 显微镜 
相差 显微镜 


相对 分 子 质量 
相对 原子 质量 
相 转 移 催化 剂 


… 267 | 封闭 系统 
266 | 昔 素 … 
… 500 | 草酸 … 
241,774 | 草酸 盐 
198 ,258 | 草酸 镍 
:642 | 苘 香 醛 
333 | 茄 香 醚 
333 | 茶 多 栈 
545 | 药物 化 学 
545 | 药物 分 析 
666 | 带 分 数 ， 


+ 241,774 
+ 241,774 
+ 242,774 

1 452 
203 
803 


WE ee 1 


面 内 力 与 讨 ( 扭 ) 克 
合 效应 ee 
持久 极限 
拱 ee 


挤 压 应 力 
挥发 


轴 测 投影 
轴 对 称 问题 
轻 子 … 
轻金属 ， 


点 群 
点 电荷 
点 估计 
点 滴 法 …… 


点 集 拓扑 学 …… 
点 ( 边 ) 独 立 集 
背包 问题 …- 


哈 勃 空间 望远镜 
哈密 顿 - 雅 可 比方 


贴 片 光 弹性 法 一 
贴 体 曲线 坐标 


[J] 


374 ,561 
568 


… 511 


九 画 asus 和 


和 矩形 
矩阵 分 解 
矩阵 计算 
和 矩阵 的 迹 
矩阵 的 秩 
扼 估 计 法 
矩 磁 材 料 
和 矩阵 位 移 法 


秒 所 ， 
科 克 劳 夫 …… 
科 里 奥 利 力 … 
科 里 奥 利 加 速 


.248 ,774 


230 


* 248,776 


和 气 防 护 


气 化 铜 

氧化 铵 
气 化 锌 
氯化镁 一 
气 利 昂 … 
氯 硅 酸 
氨 橡 胶 
氟 -18 … 
氯化氢 钾 
氟 硅 酸 钙 … 
气 硅 酸 盐 … 
气 硅 酸 镁 … 
气 铝 酸 钠 
所 胶东 机 
氟 表 面 活性 剂 


和 词 目 笔画 案 引 九 画 


和 氢 氧 化 钢 
氢 氧 化 铬 
氢 氧 化 铵 
氢 氧 化 锂 
氢 氧 化 锌 
氧气 铂 酸 
毛 温 度 计 … 
氢 键 晶体 … 
氢 酸 电极 
所 所 化 亚 铁 oe 
乞 亢 于 浓度 指数 


303 ,838 
180 
543 
495 
120 
639 
665 


重复 乙酸 乙 本 “ 692 | 胆 和 省 相 液晶 


… 588 | 保守 系 …… 
570 | 保守 系统 
608 | 保护 胶体 

550 | 保护 基 团 
591 | 保 角 变换 

586 | 俄 软 效应 
全 电子 能 请 


独立 作用 原理 
244 | 独立 增 量 过 程 
623 | 馈 印 泰 


.. 409 
修正 格 里 菲 轧 理论 … 820 | 遥 …… .664 
保罗 一 


5 数 


音乐 声学 


杰 生 素数 问题 


尊 心 …- 
弯曲 
弯 所 而 合 效应 


九 西 ” 词 昌 笔画 索引 有 局 购 


* 838 簿 比 应 变 状态 
849 | 恢复 

- 132 | 恢复 力 
"103 | 恢复 系数 
313 | 恰 普 雷 金 
“ 131 | 恤 子 强 … 
. 339 | 染料 ……… 
44 | 染料 化 学 
”237 | 染料 激光 器 
430 | 突变 论 … 


826 
826 
778 
“252,776 
770 
470 
709 
467 


衣 线 分 了 铁道 理论 “~ 
总 体 … 
总 压力 
总 有 机 机 
总 需 氧 量 
姜 立 夫 ， 
姜 圣 阶 
类 固 醇 
类 型 论 
类 演算 
类 质 同 像 
类 氢 原 子 
迷 向 向 量 
逆 运 算 
逆 命 题 
道 映射 


“ 67 | 洛 必 达 法 则 
57 | 洛 伦 兹 方程 

187 | 洛 伦 兹 收缩 
“71 | 洛 伦 兹 变换 
* 沼 喜 密 脱 数 


128,138 | 恒温 器 
… 247 | 恒 沸 蒸 饮 
639 | 便 沸 混合 物 

… 730 | 恒 比 应 力 状态 
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结晶 水 … 绝热 系统 - 276 换 术 托 包 有 忆 往 法 
结合 公理 - 85 绝对 加 速度 242 ,774 

结合 代数 … … 75 | 绝对 单位 制 … 

结构 力学 765 ,807 | 绝热 相互 作用 … 

结构 化 学 … 461 | 统计 量 …… 
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胶体 状态 …………… 528 


十 面 、 记 上 笔画 宗 引 本 


胶 深 作用 离子 氛 
胶 覆 作用 离子 键 -已 
胶 束 电动 毛细 答 色 离心 力 … … 250,775 


离心 率 … 
离散 化 

离子 注入 
离子 探 针 
离子 消 度 
离子 晶体 
离子 聚合 


说 法 … 99 
: + 138 
高 阶 逻辑 
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控制 系统 的 稳定 性 … 173 于 代数 
探 声 器 ……………… 311 | 逻辑 主义 
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超声 延迟 线 
超声 波 钼 孔 
超声 波 探伤 
超声 波 清洗 
超声 显微镜 
超声 测 距 术 
超声 浓度 计 
超声 换 能 器 … 
超声 流量 计 … 
超声 硬度 计 
超声 黏度 计 
超 限 归纳 法 
超 临界 流体 … 
超 谐 波 共振 … 
超 微量 分 析 
超 静 定 结构 
超 长 寿命 疲劳 
超 导 电 温度 计 
超声 CT 成 像 
超声 全 息 照 相 
超声 波 发 生 器 
超声 波 接收 器 
超声 鱼 群 探测 器 
超 限 数理 论 基础 
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强 电解 质 理 论 
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瑞 利 … 
瑞 利 波 
瑞 利 流 
瑞 利 方程 
瑞 利 判 据 
瑞 利 定理 
瑞 利 散射 … 

瑞 利 - 贝 纳 特 对 流 
瑞 利 - 金 斯 辐射 公 
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辐射 交 联 … 
辐射 防护 
辐射 固化 
辐射 剂量 
辐射 俘获 
辐射 度 学 … 
辐射 屏蔽 … 
辐射 换 热 
辐射 致癌 
辐射 监测 
辐射 通 量 
辐射 裂解 
辐射 装置 
辐射 聚合 … 
辐射 出 射 度 
辐射 发 射 度 
辐射 高 温 计 … 
辐射 化 学 产 额 
辐射 警告 标志 … 
辐射 接 枝 共 聚合 …… 762 
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频率 
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路 端 电压 
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微波 接力 通信 
微波 集成 电路 
微分 方程 的 特 解 


微分 方程 的 通 解 … 
微 积分 基本 定理 … 
运 爪 泰 合 物 和 
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数学 规划 
数学 软件 … 
数学 物理 
数学 原理 … 
数学 基础 … 
数学 期 望 ， 
数学 模型 
数值 孔径 … 
数值 代数 
数值 数学 ， 
数值 模拟 
数值 笑 性 

数理 统计 - 
数理 逻辑 、 
数理 精 蕴 … 
数据 处 理 
数据 挖掘 …… 
数学 归纳 法 
数值 积分 法 
数值 微分 法 ， 
数值 稳定 性 

数理 金融 学 
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数字 式 温度 计 
数字 集成 电路 
数学 物理 方法 
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前 平衡 


静电 学 
静电 有 屏 
静 压 头 
静 载荷 
静 摩 氛 


静电 平衡 
静电 陀螺 
静电 屏蔽 


静电 喷涂 
静电 感应 
静 定 结构 


静 力 学 


种 上 质量 


静电 力 … 
静电 计 … 


静电 透镜 … 


静 磁 屏 项 … 


静 力 许可 场 …… 
静 力 学 公理 ， 
静 不 定 问题 
静电 加 速 器 
静态 应 变 仪 
静摩擦 系数 
静电 系 单位 制 
静电 场 边界 条 件 

静电 场 边 值 问 题 
静电 场 唯 一 性 定理 
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模糊 控制 系统 这 
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碳纤维 
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碳酸 钙 
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磁 通 量子 
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黎 曼 积分 
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黎 曙 猜想 
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激光 加 工 
激光 冷却 
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激 波 阻力 … 
激光 手术 刀 
激光 打印 机 
激光 光谱 学 
激光 物理 学 
激光 核 聚 变 
激 波 拟 合法 
激 波 捕捉 法 
激光 声 频 唱 机 
激 波 数值 模拟 … 
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A 型 超声 诊断 仪 
B 型 超声 诊断 仪 
C~ 代 数 … 
CFL 稳定 性 条 件 
Ce 连续 问题 … 
0' 连续 问题 
DLVO 理论 
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G- M 计数 管 
HRR 场 … 
J/ 下 粒子 
J 积分 
K 俘获 
分 图 
L-B 膜 
LQG 问题 
MOS 结构 
NP 问题 … 
NP 完全 问题 … 
N,N- 二 甲 基 脐 
N- 乙 燃 味 办 … 
N,N- 二 甲 基 薄 胺 


N- 乙 烯 基 丁 内 酰胺 … 
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pn 结 击 穿 
pr 结 电容 
p 型 半导体 
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T 射 线 … 
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WW 粒子 
X 射线 
X 射线 计 
X 射线 管 
X 射线 请 
X 射线 天 文学 
X 射线 显 微 术 
X 射线 光电 子 谱 
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X 射线 品格 衍射 
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X 射线 光电 子 能 庶 
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1- 芋 基 -3- 甲 基 -4- 莱 2.4- 二 硝 基 氯 蒜 …… 674 
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